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INTRODUCCIÓN

El continuo desarrollo de los pueblos a lo largo de la historia ha generado diversos
campos de estudio y estos han traído una serie de fenómenos físicos, sociales,
económicos, naturales y muchos más. Dentro de éstos ha surgido la necesidad
de explotar los recursos disponibles en la naturaleza como la tierra y el agua.

Como el agua se encuentra en el planeta de diversas formas (casquetes polares,
agua superficial, agua subterránea, etc.) y ante el consumo masivo de este
recurso a nivel mundial, cientos de miles de millones de personas que habitan el
planeta no son consientes del uso racional del agua y como consecuencia se
presenta en estos momentos que el agua de la superficie se está agotando.

Es por esta razón es que actualmente, los países más desarrollados y con
escases de agua superficial han recurrido a la exploración y explotación de aguas
subterráneas con el fin de establecer una excelente calidad para diferentes
consumos, siendo de gran importancia el costo ya que la obtención de agua
subterránea es más costosa que si esta se extrae de una fuente superficial.

En relación a lo expuesto anteriormente, es de vital importancia, tener y ejecutar
un plan de manejo integral para las fuentes subterráneas del municipio de la
Mesa, Cundinamarca, que en los últimos años ha presentado un alto crecimiento
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económico basado en sus actividades agrícolas, pecuarias y de manera
importante la actividad turística.

Por medio de este estudio se pretende presentar políticas que propendan para el
cambio de algunos malos hábitos de la población en cuanto al manejo de las
aguas subterráneas y la sostenibilidad de la oferta de la misma teniendo en cuenta
su calidad y cantidad.
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1. EL PROBLEMA

1.1 LÍNEA
La presente investigación pertenece al grupo CIROC (Centro de Investigación en
Riesgo de Obras Civiles), de la facultad de Ingeniería Civil y corresponde a la
línea EVENTOS NATURALES Y MATERIALES PARA OBRAS CIVILES.

El objetivo general propuesto por el grupo CIROC es el de desarrollar propuestas
que involucren nuevas ideas que contribuyan a un desarrollo sostenible natural.
Tomando como referencia este aspecto se plantea el presente tema de
investigación como un enlace dentro del grupo para llevar a cabo el desarrollo de
una propuesta que busca suplir las necesidades ante la escasez de agua
generada por la contaminación existente.

Por consiguiente, se vio que los

acuíferos son fuente muy importante y para ello se realizaron diversas actividades
que

llevaron a disminuir los riesgos de contaminación de los acuíferos en el

municipio de la Mesa, Cundinamarca.

1.2 DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA
En el estudio de los acuíferos del municipio de La Mesa se dieron a conocer los
diferentes factores de contaminación, qué grado de éste presentan las aguas
subterráneas y por qué se produce; para ello se estudiaron las actividades del
municipio y así se determinó la contaminación del acuífero.

16

Las aguas subterráneas representan una fracción importante en la masa de agua
presente en el planeta, con un volumen mucho más importante que la masa de
agua retenida en lagos. El agua del subsuelo es un recurso muy importante pero
de difícil manejo por ser tan sensible a la contaminación y a la sobreexplotación.

El agua subterránea se encuentra normalmente empapando materiales geológicos
permeables que están constituidos por capas o formaciones que se denominan
acuíferos, y el acuífero es un área bajo la superficie de la tierra donde el agua
lluvia se almacena. Cuando se excava para encontrar un acuífero por medio de
un pozo se puede conseguir agua para consumo humano, agrícola y hasta
industrial, la capa del acuífero más expuesta a contaminación es la Napa Freática,
la cual es el acuífero mas cercano a la superficie del suelo.

Esta agua se puede ver que sale a la superficie por si sola a través de manantiales
o encharcamientos, el agua subterránea tiene muy baja salinidad por eso se le
llama comúnmente agua dulce y además es potable, es decir, puede ser
consumida dependiendo de la alta cantidad de minerales que se encuentren en
ella, pues en algunos casos las capas freáticas son demasiado ricas en sales
disueltas y no puede ser consumida. El agua subterránea puede contaminarse
por causas antrópicas, como por ejemplo la infiltración de nitratos y otros abonos
químicos como la fumigación de cultivos que son demasiado solubles, que por lo
general es una causa grave de contaminación de los suministros de llanura de
elevada productividad agrícola y densa población.
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Algunos contaminantes

provienen de descargas de fábricas, productos agrícolas y algunos químicos
utilizados por las personas en sus hogares o en el patio de sus viviendas, pero los
contaminantes del agua subterránea que más preocupan son los compuestos
orgánicos industriales como los disolventes, pesticidas, pinturas, barnices y hasta
los combustibles como la gasolina.

El nitrato que es uno de los contaminantes orgánicos de mayor preocupación, se
origina de diferentes fuentes; como la aplicación de fertilizantes, pozos sépticos
que

no

estén

funcionando

adecuadamente,

depósitos

de

retención

de

desperdicios sólidos no impermeabilizados por debajo y la infiltración desde
lagunas para el tratamiento de aguas residuales.

Los acuíferos dependen del buzamiento de las formaciones geológicas y del grado
de metamorfismo, su recorrido puede darse a diversas velocidades usualmente
muy bajas.

Cada uno de estos factores contaminantes logran determinar el grado de
contaminación en los acuíferos de La Mesa, Cundinamarca y así buscar una
solución viable a los problemas contaminantes que los acuíferos presenten.
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Tabla 1. Antecedentes
TÍTULO

AUTOR

AÑO

CONTENIDO

Evaluación del potencial hídrico
de la unidad acuífera formación
Acuíferos–Conservación Aguas
gigante en la zona norte del

Agudelo

Polanco,

departamento

del

Huila

y

Margarita María.

definición

estrategias

de

2004

subterráneas–Hidrogeología–
Protección Ambiental

de

manejo y protección.
Gil

Cuvides,

Pedro

Aguas Subterráneas Sabana de

Usos actuales y potenciales de
Bogotá–Acuíferos–Purificación

Fernando; Benavides
aguas subterráneas en la sabana

2002
Vázquez,

Juan

de aguas subterráneas–Calidad

de Bogotá.
Ernesto.
Contaminación
ocasionada

de
por

del agua – Pozos

acuíferos
vertimientos
Carrascal

Leal,

líquidos que generan la tasa

Aguas subterráneas–acuíferos2002

Claudia Cecilia.

contaminación

retributiva de los municipios del
área metropolitana de Cúcuta.
Evaluación hidrogeológica para
determinar la vulnerabilidad a la

Hidrología–ríos–Subachoque–
Rodríguez

Barrera,

contaminación de los acuíferos

2000

Aguas

subterráneas–Cuencas

Adriana.
del cuaternario en la cuenca del

hidrográficas

río Subachoque.

1.3 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA
¿Cuáles son los riesgos de contaminación de las aguas subterráneas del
municipio de La Mesa, Cundinamarca?
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1.4 JUSTIFICACIÓN
Esta investigación se realizó con el fin de determinar las causas de contaminación
que se presentan en los acuíferos y así poder dar posibles soluciones a los pozos
sépticos utilizados inadecuadamente y la quema de las basuras que realzan
algunos habitantes del municipio de La Mesa, Cundinamarca.

Para realizar una óptima investigación se comenzó determinando las principales
actividades que se presentan en el municipio, como industriales, agrícolas y
urbanas para así evaluar que tan alta puede ser la contaminación de las aguas
subterráneas y así poder organizar un buen método de prevención de
contaminación.

Para dar inicio a esta investigación fue importante conocer todo lo relacionado a
las aguas subterráneas, el POT (Plan de Ordenamiento territorial), el EOT
(Esquema de Ordenamiento territorial) de la Mesa y sobre todo el sistema de
tratamiento de aguas subterráneas del municipio y de esta manera encontrar las
soluciones adecuadas. Todo esto para concientizar a los habitantes del municipio
por medio de un plegable pedagógico (ver anexo H) y tengan conocimiento de lo
mucho que pueden hacer para evitar tanta contaminación y así evitarse daños a si
mismos.

La investigación tiene como objetivo buscar soluciones viables al problema de la
contaminación en los acuíferos y poder presentar ante la comunidad un
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documento donde se encuentren alternativas para evitar la contaminación de los
acuíferos.

Cabe anotar que esta investigación es muy importante para todos, ya que como se
dijo anteriormente, el agua es un recurso que se está agotando, y en miras a esta
problemática se debe hacer utilización de fuentes alternativas de obtención de
agua para diferentes usos. Es por esta razón que la exploración de acuíferos es
una alternativa muy importante para suplir esta necesidad.

Se tiene como propósito que con el solo hecho de llevar a cabo esta propuesta de
investigación se está prestando un beneficio a una comunidad y en general a el
desarrollo de este país, ya que miles de personas se ven beneficiadas ayudando a
prevenir la contaminación de los acuíferos y por consiguiente a una mejor
utilización de los recursos naturales, como también se hace un aporte significativo
a todo lo relacionado al campo de investigación de la universidad, pues de cierta
manera es un ente muy importante para el desarrollo de un país.

1.5 OBJETIVOS

1.5.1 Objetivo general
Diseñar un folleto plegable que proponga a la comunidad hábitos como medida
preventiva para el cuidado de los acuíferos pertenecientes al municipio de La
Mesa, Cundinamarca.

21

1.5.2 Objetivos específicos
Identificar el uso del suelo, cultivos y actividades agrícolas, ganaderas, avicultura,
entre otras, las cuales están contaminando los acuíferos.

Determinar el comportamiento de la población frente al uso de las aguas
subterráneas.

Establecer las respectivas alternativas para mitigar las fuentes de contaminación
de los acuíferos del municipio de La Mesa, Cundinamarca.
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2. MARCO REFERENCIAL

2.1 MARCO TEÓRICO CONCEPTUAL
Para facilitar la comprensión del siguiente trabajo, se considera importante
proporcionar un listado de términos como los relacionados a continuación:

2.1.1 Acuífero1: Un acuífero es un depósito subterráneo de agua, pero no es
como un cráter vacío como las reservas en la superficie pueden ser. El agua de
lluvia es absorbida por el suelo y llena los espacios entre piedras, la arena, y la
grava. Continúa a hundirse más profundamente con la gravedad hasta que es
parado por una capa del suelo que no permitirá el pasaje del agua. Ellos llaman
esta capa una capa impermeable.

Esta agua parada llena el área de la arena, de grava, de la arcilla, y de la piedra
donde se almacena. No se mueve muy rápidamente mientras es subterráneo.
Moverá de uno a tres pulgadas al día. El agua no solo empapa esta capa y se
asienta. La gravedad la tira para que fluya lentamente hasta que alcanza otra
masa de agua u otra capa impermeable.

Se utilizan los acuíferos cuando se excavan pozos para obtener el recurso hídrico.
Los pueblos pueden utilizar acuíferos para extraer agua o para utilizarla como

1

EL PATO ACUATICO LIGA. [en línea], 2004. [citado 14 de febrero de 2009]
<http://library.thinkquest.org/04apr/00222/spanish/aquifer1.htm>
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reserva hídrica en tiempos de sequia. Cabe anotar que cuando se tiene el recurso
de agua subterránea se puede presentar una sobreexplotación de esta reserva
debido a que se ha llegado al límite estimado y como consecuencia se agota éste.

Existen dos capas de piedra impermeable que evita que el agua atraviese. El área
entre estas dos capas hace otra clase de depósito subterráneo llamado un
Acuífero Limitado.

El agua que alcanza a llegar a esta área, acumula y puede estar bajo presión. No
puede mover cuesta abajo como quiere y no tiene manera de salir. A veces la
presión que se obtiene en esta clase de acuífero es tan fuerte que cuando se
excava un pozo, el agua se levantará por sí misma. En un pozo normal, las
bombas tiran el agua a la superficie. En la excavación de un pozo en un acuífero
limitado, a veces no se necesita una bomba porque la presión empuja el agua
hasta la cima del pozo por sí misma. Esto se llama a un Pozo Artesiano.

2.1.2 Aguas Subterráneas2: El agua subterránea es la que se encuentra bajo la
superficie terrestre y ocupa los poros y las fisuras de las rocas más sólidas. En
general, mantiene una temperatura muy similar al promedio anual en la zona, por
ello, en las regiones árticas, puede helarse.

2

BONATURA. Aguas. [en línea], 2007. [citado 14 de febrero de 2009]
<http://www.bonatura.com/2.01.11.21_1r.html>
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El agua subterránea más profunda puede permanecer oculta durante miles o
millones de años. No obstante, la mayor parte de los yacimientos están a poca
profundidad y desempeñan un papel discreto pero constante dentro del ciclo
hidrológico.

El agua subterránea es de esencial importancia para nuestra civilización porque
supone la mayor reserva de agua potable en las regiones habitadas por los seres
humanos.

2.1.3 Ciclo Hidrológico3: El ciclo hidrológico o ciclo del agua es el proceso de
circulación del agua entre los distintos compartimentos de la hidrosfera. Se trata
de un ciclo biogeoquímico en el que hay una intervención mínima de reacciones
químicas, y el agua solamente se traslada de unos lugares a otros o cambia de
estado físico.

El agua de la hidrósfera procede de la desgasificación del manto, donde tiene una
presencia significativa, por los procesos del vulcanismo.

Una parte del agua

puede reincorporarse al manto con los sedimentos oceánicos de los que forma
parte cuando éstos acompañan a la litosfera en subducción.

3

WIKIPEDIA LA ENCICLOPEDIA LIBRE. Ciclo hidrológico. [en línea], 2009]
<http://es.wikipedia.org/wiki/Ciclo_del_agua>
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La mayor parte de la masa del agua se encuentra en forma líquida, sobre todo en
los océanos y mares y en menor medida en forma de agua subterránea o de agua
superficial (en ríos y arroyos). El segundo compartimento por su importancia es el
del agua acumulada como hielo sobre todo en los casquetes glaciares antártico y
groenlandés, con una participación pequeña de los glaciares de montaña, sobre
todo de las latitudes altas y medias, y de la banquisa. Por último, una fracción
menor está presente en la atmósfera como vapor o, en estado gaseoso, como
nubes.

Esta fracción atmosférica es sin embargo muy importante para el

intercambio entre compartimentos y para la circulación horizontal del agua, de
manera que se asegura un suministro permanente a las regiones de la superficie
continental alejadas de los depósitos principales.
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Figura 1. Ciclo Hidrológico4

2.1.4 Contaminación5: La contaminación es la introducción en un medio
cualquiera de un contaminante, es decir, la introducción de cualquier sustancia o
forma de energía que puede provocar algún daño o desequilibrio, irreversible o no,
en el medio inicial. Para que exista contaminación, la sustancia contaminante
deberá estar en cantidad relativa suficiente como para provocar ese desequilibrio.
Esta cantidad relativa puede expresarse como la masa (cantidad) de la sustancia
introducida en relación con la masa o el volumen del medio receptor de la misma.
Este cociente recibe el nombre de Concentración. Un ejemplo de concentración
habitual es de miligramos/litro o las partículas por millón (ppm).
4

WIKIPEDIA LA ENCICLOPEDIA LIBRE. U.S. Department of the Interior. U.S. Geological Survey.
Ciclo hidrológico. [en línea], 2009. [citado el 14 de febrero de 2009]
<http://ga.water.usgs.gov/eduwatercycle.html>
5

WIKIPEDIA LA ENCICLOPEDIA LIBRE. Contaminación. [en línea], 2009. [citado 14 de febrero
de 2009] <http://es.wikipedia.org/wiki/Contaminaci%C3%B3n>
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2.1.5 Contaminación hídrica6: Entiéndase por contaminación del medio hídrico o
Contaminación del agua a la acción o al efecto de introducir materiales o formas
de energía, o inducir condiciones sobre el agua que, de modo directo o indirecto,
impliquen una alteración perjudicial de su calidad en relación a sus usos
posteriores o sus servicios ambientales.

Los contaminantes se dividen en 3: Químicos, biológicos y físicos:
Los químicos son aquellos que alteran la composición del agua y/o reaccionan con
ella. Los físicos son los que no reaccionan con el agua, pero pueden dañar la vida
en el ecosistema. Los biológicos son organismos, o microorganismos, que son
dañinos o que se encuentran en exceso (plagas, como los lirios acuáticos, de
rápida propagación).

Los principales contaminantes de las aguas son:
•

Compuestos orgánicos biodegradables

•

Sustancias peligrosas

•

Contaminación térmica

•

Agentes tensioactivos

•

Partículas sólidas

6

WIKIPEDIA LA ENCICLOPEDIA LIBRE. Contaminación hídrica. [en línea], 2009. [citado 14 de
febrero de 2009] <http://es.wikipedia.org/wiki/Contaminaci%C3%B3n_h%C3%ADdrica>
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•

Nutrientes en exceso: eutrofización

•

Gérmenes patógenos

•

Sustancias radioactivas

2.1.6 Gestión Ambiental7: La gestión ambiental es un proceso que está orientado
a resolver, mitigar y/o prevenir los problemas de carácter ambiental, con el
propósito de lograr un desarrollo sostenible, entendido éste como aquel que le
permite al hombre el desenvolvimiento de sus potencialidades y su patrimonio
biofísico y cultural y, garantizando su permanencia en el tiempo y en el espacio.

2.1.7 Basuras8: Las basuras o desechos son todos los desperdicios que se
producen en las viviendas y, en general, en los establecimientos o lugares donde
el hombre realiza sus actividades, produciendo residuos de cáscaras, plásticos,
papeles, frascos, huesos, trapos, cartones, etc.

La recolección y disposición inadecuada de las basuras permite el desarrollo de
insectos que se alimentan de ella produciendo algunas enfermedades al hombre

7

RED DE DESARROLLO SOSTENIBLE DE COLOMBIA. Comunidad gestión ambiental. [en
línea], 2001. [citado 14 de febrero de 2009] <http://www.rds.org.co/gestion/>
8

BASURAS Y DESHECHOS. Disposición sanitaria de las basuras. [en línea], 2003. [citado 20 de
mayo de 2009]
<http://www.disasterinfo.net/desplazados/documentos/saneamiento01/2/dispsanbasuras.htm>
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como por ejemplo la tifoidea, paratifoidea, amibiasis, diarrea infantil y otras
enfermedades gastrointestinales.

Cuando las basuras se acumulan en un lugar se forman los basureros que causan
molestias a las personas, generando malos olores, convirtiéndose en criaderos de
moscas, cucarachas, ratones y contaminando las fuentes de agua, el suelo y el
aire en general.

Las basuras están constituidas por elementos o sustancias que se descomponen
(biodegradables) y otras que no se descomponen. Las sustancias biodegradables
son residuos de origen orgánico que se descomponen fácilmente, como sobrantes
de comida, cáscaras, frutas, etc.

Se deben almacenar en recipientes bien tapados o bolsas que impidan la
reproducción de insectos y roedores. Los residuos orgánicos pueden servir como
abono o alimento para algunos animales.

Las sustancias que no se descomponen, o no biodegradables, son residuos de
origen mineral o el resultado de procesos químicos que no se descomponen
fácilmente como plástico, vidrio, latas etc.
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2.2 NORMATIVO
Tabla 2. Normatividad
NORMA

AÑO

DESCRIPCIÓN

Plan de Ordenamiento Territorial

2003

Documento

1998

Por la cual se actualizan las

Normativo

municipio de la Mesa

Resolución 372

tarifas mínimas de las tasas
retributivas por
vertimientos líquidos y se dictan
disposiciones

Resolución 250

1997

aprovechamiento de las aguas
subterráneas

RAS 2000

2000

Controles

y

especificaciones

para el diseño y mejoramiento
de las aguas a través de un
acueducto.

2.3 CONTEXTUAL
La población de La Mesa se encuentra 65 kilómetros distante de la capital de la
República, Santa Fe de Bogotá.

Considerado como uno de los municipios

intermedios de la geografía nacional y del departamento de Cundinamarca, se le
conoció en otros tiempos como "La Mesa de Juan Díaz", puesto que a partir de
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este sitio se confirmó la fundación del municipio que hoy, después de 227 años,
mantiene el nombre original de La Mesa. El nombre aborigen de la meseta o plan
alto llamado Mesa de Juan Díaz era 'Doyma', cuyo nombre conservó hasta
comienzos del presente siglo.

Llegó a ser considerado como el eje comercial más importante del camino que
comunicaba a Santa Fe con el sudoeste del país. El clima, agradable, de 22
grados y a veces un poco más, y la relativa escasa distancia hasta Bogotá, hizo
fácil que desde fines del siglo pasado la población fuera el centro de atracción
para el descanso y la recreación de los habitantes de la región y de los que,
atraídos por su tranquilidad, venían desde otros sectores de la geografía del país.
Sus fuentes hídricas de mayor cauce son los ríos Bogotá, y el Apulo, en el río
Bogotá desembocan las quebradas de Patio Bonito, San Andrés, San Agustín, Las
Fortunas, La Negra, La Guayacana, Las Totumas y Zapata. En el río Apulo
desembocan las quebradas Quipilita, La Chambatá, el Calicha, La Carbonera, río
Curí, rio Bahamón, Quebrada El Tigre, y otras menores. Esta hidrografía ayuda al
riesgo agrario y alimentan los sistemas para la generación de acueductos
veredales.

El municipio de La Mesa, cuenta con 20 barrios en el sector urbano, 3
Inspecciones (San Joaquín (10 Veredas), San Javier (7 Veredas) y La Esperanza
(8 Veredas).
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Limita al norte con los municipios de Quipile, Cachipay y Zipacón, por el este con
Bojacá y Tena, por el sur con El Colegio y Anapoima y por el oeste con Anapoima
y Quipile. En la actualidad la habitan aproximadamente 26.699 de los cuales en
el casco urbano hay 14.041 habitantes y en el resto 12.658 habitantes.

La

comunicación con el Municipio de La Mesa desde la capital de la República se
hace desde el occidente por una carretera totalmente pavimentada que cuenta con
dos peajes, saliendo por Fontibón, conectando los municipios de Mosquera,
Anapoima, Apulo y Tocaima para llegar hasta Girardot. La Mesa tiene
comunicación con los municipios de San Antonio del Tequendama, Tena, El
Colegio, Cachipay, Anapoima y Viota, por carreteras totalmente pavimentadas.

33

Figura 2. Localización del municipio de La Mesa, Cundinamarca9

9

MUNICIPIO LA MESA (CUNDINAMARCA). [en línea], 2008. [citado 14 de febrero de 2009]
<http://lamesa@cundinamarca.gov.co.lamesa-cundinamarca.gov.co/apc-aa-files/62393>
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3. METODOLOGÍA

Según lo manifiesta SABINO10 la investigación que se plantea se clasifica como
tipo EXPERIMENTAL. Esta investigación se caracteriza porque en ella suceden
fenómenos y hechos en forma natural, se describen las características del objeto
de estudio.

Teniendo en cuenta lo anterior el presente trabajo se plantea como un tipo de
investigación descriptiva, en la cual narra el estado de las características,
procedimientos y factores observados, que se presentan en los hechos y
fenómenos que suceden de forma natural, no explica las relaciones que se
identifiquen. Formula hipótesis de primer, segundo y tercer grado.

A continuación se relacionan las fases o etapas a seguir dentro del presente
trabajo.

10

SABINO, Carlos. El proceso de la investigación. EDITORIAL PANAMERICANA; 1992. 98 – 130 p.
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3.1 ESTRATEGIA DE INVESTIGACIÓN

3.1.1 Fases
Recopilación de información
•

Visita biblioteca de la Corporación Autónoma Regional de Cundinamarca
(CAR), Bogotá D.C., La Mesa.

•

Visita INGEOMINAS.

•

Visita alcaldía municipal y Secretaria de planeación del municipio de La
Mesa.

•

Visita a actividades que sean posibles contaminantes en el municipio de La
Mesa.

•

Recopilación de información de páginas Web.

Estudio de información
•

Organizar la información recopilada y tomar lo necesario.

Descripción del municipio
•

Reseña del municipio.

•

Descripción climatológica del municipio.

•

Descripción de los recursos hídricos.

•

Descripción de las actividades socioeconómicas.
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Diagnóstico
•

Vegetación.

•

Censo poblacional.

Estudio de alternativas
•

Descripción de cada uno de los posibles factores de riesgo de
contaminación (agricultura, ganadería y aguas servidas).

•

Análisis de cada alternativa.

•

Escoger la alternativa óptima.

Estudios
•

Realizar muestreo.

•

Estudio de factores de riesgo de contaminación de acuífero en La Mesa.

Resultados
Realización de cartilla pedagógica para la comunidad de La Mesa, Cundinamarca;
para así reducir la contaminación de los acuíferos con la información dada en las
cartillas para todas las personas que son las afectadas.

3.2 INSTRUMENTOS DE INVESTIGACIÓN
Se diseñó y aplicó una encuesta a 80 residentes de viviendas en La Mesa, para
llevar a cabo la realización de la presente investigación. (Ver anexo A).
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3.3 VARIABLES
Las variables que se desarrollan son las que hacen referencia a las fuentes
contaminantes de las aguas subterráneas.

Tabla 3. Variables
CATEGORIA DE ANÁLISIS

VARIABLES

INDICADORES

OBTENCIÓN DE AGUA

Acueducto, Pozo Profundo

3
M /s – Lt/hab/dia

MANEJO DE AGUAS

Alcantarillado existente, Letrina,

Ton/m

RESIDUALES

Pozo Séptico

MANEJO DE LAS BASURAS

Carro Recolector, Enterradas,

M

3

Quemadas
CONTAMINACIÓN POR

Animales, Cultivos

Lt

INSUMOS

3.4 COSTO TOTAL DE LA INVESTIGACIÓN
El costo total de la investigación fue de $ 5.370.149.oo (Ver anexo B).
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3

4. TRABAJO INGENIERIL

4.1 DESCRIPCIÓN ACTUAL DEL MUNICIPIO

4.1.1 Aspecto socio-económico.
El municipio de La Mesa posee un alto crecimiento en la parte turística que junto al
desarrollo de cultivos de café, caña de azúcar y frutas como el mango, maracuyá,
naranja y limón, el comercio y actividades agropecuarias hacen que se conviertan
en sus principales fuentes de crecimiento económico.

La Mesa cuenta con la Alcaldía Municipal y al Hospital Pedro León Álvarez como
las entidades que mayor oferta de trabajo ofrecen en el municipio de La Mesa.
Adicionalmente se puede apreciar un alto índice de desempleo generado por la
ausencia de empresas que puedan ofrecer algún tipo de trabajo por la falta de
industrias localizadas en el municipio.

4.1.2 Climatología.
Es importante caracterizar climatológicamente la región de La Mesa, pues con
esto se puede hacer una pequeña estimación sobre los efectos causados al suelo.
El área del municipio de La Mesa presenta una diferenciación entre sus tres pisos
térmicos: un piso cálido, un piso térmico medio y un piso térmico frio con una
distribución de 7200 ha, 7300 ha y 100 ha respectivamente.
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Se analizaron algunas variables climatológicas como valores mensuales de
precipitación, temperatura, humedad relativa, brillo solar y evaporación, los cuales
fueron tomados de la estación La Florida, que es la más cercana y la que posee la
más completa información para nuestra área de estudio, esta es información
suministrada por el IDEAM.

4.1.3 Precipitación.
Con los datos obtenidos de la estación La Florida ubicada en el municipio de
Anolaima con latitud 0446N, longitud 7426W y una elevación de 1915m.s.n.m, se
pudo ver que en los meses de Abril, Octubre y Diciembre son los meses que
presentan mayor precipitación media con unos valores de 350.5, 311.9 y 277.5mm
respectivamente, y los meses que presentan menor precipitación son Julio, Agosto
y Diciembre con valores de 10.5, 0 y 9.2mm respectivamente, (ver anexo C).

Tabla 4. Precipitación media mensual estación La Florida (1987-1997)
PRECIPIT

ENE

FEB

194,10

214,2

MEDIAS

67,7

MINIMAS

9,5

MAXIMAS

MAR

ABR

MAY

JUN

JUL

194,3

350,5

234,5 100,8

86,8

118,8

146

117,5

9,6

22,1

21,1

19,6

40

AGO

SEP

OCT

NOV

DIC

141

311,9

214,1

277,5

215

304,9

53

42,3

64,6

106,5

164,3

138

89,1

16,4

10,5

0

9,1

42,8

69

9,2

Figura 3. Precipitación media mensual estación La Florida

Fuente IDEAM. Estación de La Florida, Cundinamarca 2008.

Del análisis del histograma de frecuencias de precipitación en la región andina y
parte del altiplano Cundiboyacense, se puede apreciar que la región andina ejerce
influencia sobre el comportamiento de la Zona de Confluencia Intertropical (ZCIT),
por su conformación orográfica y por las circulaciones locales de valle-montaña en
el día y de montaña-valle en la noche, que pueden aumentar o disminuir su acción
afectando los volúmenes de lluvia caídos en las diferentes regiones, es importante
destacar que la ZCIT es una franja donde se encuentran las corrientes de aire
cálido y húmedo provenientes de los cinturones de alta presión situados en la
zona subtropical de los hemisferios norte y sur, y dan origen masas de nubes y
abundantes precipitaciones.
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La temporada de lluvias se registra en dos épocas; entre los meses de marzo,
abril y octubre, noviembre y dos épocas de menos lluvias entre los meses de
enero, febrero y julio, agosto; sin embargo hacia la zona occidental del municipio
el mes más lluvioso es noviembre y el de menos lluvia es agosto, (Ver tabla 4).

En la estación climatológica de La Florida, siendo esta la más cercana al municipio
de La Mesa, se encontraron valores mínimos anuales de 746mm/año, medios de
1243mm/año y máximos de 1478mm/año.

4.1.4 Humedad Relativa.
En la estación La Florida se registro una humedad relativa media anual del 88%,
con una máxima anual de 96%, registrada en el año 2000 y una mínima de 75
registrada en 1992. Los meses más húmedos son marzo, que registra el mayor
porcentaje de humedad relativa con 96%, enero, febrero, junio, noviembre y
diciembre todos con valores de 95%, y los meses menos húmedos son junio,
agosto y septiembre con valores de 76%, 76% y 75%, respectivamente, (ver
anexo C).

4.1.5 Brillo solar y nubosidad.
En la región Andina, especialmente en el departamento de Cundinamarca, se
presenta una alta nubosidad. El valor máximo de brillo solar es de 171.5 horas
registrado en el mes de Enero de 1995 y un valor mínimo de 43.2 registrado en el
mes de Marzo de 1990, (ver anexo C).
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4.1.6 Evaporación y Velocidad del viento.
La evaporación para el municipio de la Mesa presenta un valor mínimo mensual y
máximo mensual de 50.7mm y 73.1mm respectivamente (Ver Tabla 5).

La

velocidad promedio del viento presente en el municipio de la Mesa es de 1.4 m/s,
con dirección Norte-Oeste.

Tabla 5. Evaporación Municipio de la Mesa, Cundinamarca
ENE.
63,9

FEB.

MAR.

ABR.

57,4

62,9

55,9

MAY. JUN.
62,1

59,5

JUL. AGO. SEP.
65

73,1

67,6

Figura 4. Evaporación municipio de La Mesa, Cundinamarca

Fuente. PBOT Municipio de la Mesa, Cundinamarca, 1999
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OCT.

NOV.

DIC.

60,8

50,7

60,8

4.1.7 Balance Hídrico.11
La terraza aluvial de La Mesa, está compuesta principalmente por cantos rodados
embebidos en una matriz arenosa, lo cual desde el punto de vista de porosidad,
permeabilidad y almacenamiento es de bajo interés, ya que sus espesores son
variables y muy pequeños; oscilan entre 20 y 25 m. Esta terraza descansa sobre
la formación Socotá perteneciente al grupo Villeta.

4.1.8 Población.
De los 116 municipios que conforman el departamento de Cundinamarca, La Mesa
esta en el lugar 14 de los municipios más grandes.

Según proyecciones de

población del DANE a junio de 2007 lo habitan 27.894 personas de las cuales el
53.3% viven en la parte urbana del municipio y el 46.7% viven a los alrededores.

Tabla 6. Población La Mesa
Área

2005

2006

2007

2008

La Mesa

27165

27501

27894

28292

Urbano

14192

14523

14874

15218

Rural

12973

12978

13020

13074

Fuente. DANE

11

Fuente. Plan de desarrollo, Municipio de La Mesa, Cundinamarca, 2008
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Los principales indicadores demográficos proyectados entre el 2005-2010 son:
Tabla 7. Indicadores demográficos
INDICADOR

%

Tasa implícita de natalidad (por mil)

19,54

Tasa implícita de mortalidad (por mil)

6,08

Tasa de migración neta (por mil)

3,11

Tasa de fecundidad (por mujer)

2,48

Tasa de mortalidad infantil (por mil)

25,2

Esperanza de vida al nacer (años)

73,88

Fuente. DANE
Tabla 8. Tasas medias anuales de crecimiento
TASAS MEDIAS ANUALES DE
CRECIMIENTO
Periodo

% Exponencial

2005-2010

1,66

2010-2015

1,58

2015-2020

1,49

Fuente. DANE

4.2 USO POTENCIAL DEL SUELO
El uso de los suelos de acuerdo a su potencial es agropecuario, con énfasis en la
producción frutícola y cafetera siendo los principales productos son: mango,
banano, cítricos, tomate, café, maracuyá, maíz y caña panelera, los cuales se
cultivan en un total de 14.500Ha.
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En cultivos transitorios están los siguientes productos:
• Maíz, con un área sembrada de 600Ha y una producción de 1.160Ton.
• Tomate, con un área sembrada de 240Ha y una producción de 4.400Ton.
Para un total de producción en los cultivos transitorios de 5.560ton.
En los cultivos permanentes están los siguientes productos:
• Café, con un área sembrada de 1.806Ha y una producción de 1.235Ton.
• Caña panelera, con un área sembrada de 180Ha y una producción de
720Ton.
• Banano, con un área sembrada de 1.035Ha y una producción de 8.280Ton.
• Cítricos, con un área sembrada de 1.560Ha y una producción de
18.820Ton.
• Maracuyá, con un área sembrada de 250Ha y una producción de 5.000Ton.
• Mango, con un área sembrada de 1.180Ha y una producción de 11.800Ton.
Para un total de área sembrada de 6.011Ha y una producción total de 45.755Ton.
Así se obtiene un total de 6.841Ha sembradas entre cultivos transitorios y
permanentes y una producción de los mismos de 51.315Ton, como complemento
a las actividades agrícolas el municipio cuenta con actividades pecuarias las
cuales se centran en bovinos, porcinos y aves, con los siguientes datos:

4.2.1 Especies pecuarias
• Volumen de población bovina: 6.198 las cuales están distribuidas en 1.257
terneros, 3.886 hembras y 2.312 machos.
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• Vacas en ordeño 1.964, las cuales producen 4Lt. por unidad, obteniendo
una producción promedio de leche diaria de 7.856Lt.
• Se cuenta con una población ovina de 129 y una población caprina de 52.
Adicionalmente, se tienen un volumen de población avícola de 1.550.000,
un volumen de población avícola de postura de 350.000 y 1.200.000 de
volumen de población avícola de engorde.
• Existe un volumen de población porcícola de 8.425, distribuido en 425 para
cría y 8.000 para levante.
• También se encuentra una población piscícola de 237.510 distribuidas entre
cachama, mojarra roja y carpa.
• En la apicultura se encuentran 700 colmenas con una producción de miel
de 10.000Kg.

4.3 ÁREAS DE USO DEL SUELO12

4.3.1 Área agrícola (ver anexo D)
•

Rastrojo (R): Se presenta en pequeñas áreas, al noreste del municipio. Se
caracterizan por tener áreas de rotación.

12

Fuente PBOT. Municipio de La Mesa, Cundinamarca 1999.
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•

Cultivos misceláneas con predominio de pastos manejados (M8): En
climas medio y cálido se destacan cultivos como arveja, caña panelera,
maíz, café, frutales, mora, plátano y otros cultivos.

•

Café con cultivos misceláneos (M4): Se presentan en la parte central
inferior y superior del municipio, destacándose el café con cultivos de caña
panelera, plátano, cacao, yuca, frutales, maíz, pastos y rastrojos.

•

Caña panelera con cultivos misceláneos (M5): Se destaca la caña
panelera con cultivos como maíz, café, plátano, yuca, frutales, guadua,
rastrojo y pastos.

•

Maíz con otros cultivos (M6): En climas medios y cálidos con presencia
de café.

•

Cultivos misceláneos con predominio de pastos naturales o no
manejados (M10): En los climas medio y cálido se destacan en su orden
cultivos como café, maíz, caña panelera, plátano, yuca, cacao, frutales y
otros cultivos.

•

Cultivos misceláneos con predominio de bosques (M11): Bosque
natural secundario con cultivos como café, frutales, caña panelera, plátano,
cacao, rastrojo y pastos.

•

Café (CC): Ocupa un gran porcentaje del área agrícola del municipio y se
localiza principalmente hacia el sector noreste del mismo, aunque se ha
venido reemplazando por otros cultivos, debido a la presencia de la roya y
la broca, cuyos tratamientos resultan costosos.
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•

Cultivos semipermanentes y permanentes: Predomina cultivos de café
(CC), caña panelera (CÑP) y plátano (PL). Cerca a la inspección de la
Esperanza y San Javier se localizan zonas con frutales (F) y café junto con
los pastos manejados.

•

Cultivos semestrales y anuales (transitorios): Se presentan en
pequeñas áreas y son cultivos de pancojer como el maíz (M) y otras áreas
con diversidad de cultivos de rotación (CS).

4.3.2 Área de pradera
• Pasto manejado (PM): Se presentan en pendientes inferiores y superiores
al 50%, ocupando un gran porcentaje del municipio y hacia la parte central
del mismo.
• Pastos con rastrojos y/o enmalezados (PR): Conforman junto con los
pastos manejados un 10% del área total del municipio.
• Pasto natural o no manejado (PN): Se presentan hasta en pendientes no
superiores al 50%.

4.3.3 Área de bosques
• Bosque natural secundario y de galería (BNS): Solo se presenta en
pequeñas áreas a lo largo del municipio. Sin embargo, se presenta una
zona densa, cerca al límite con el municipio de Tena, y rodeando las zonas
de alta pendiente cerca al casco urbano de La Mesa.
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4.3.4 Áreas sin uso agropecuario y/o forestal
• Zonas urbanas (ZU) y zonas sub-urbanas (ZSU): Corresponden en el
municipio a las inspecciones de San Joaquín, San Javier y La Esperanza y
a la cabecera municipal.

Tabla 9. Conversiones plano anexo D
NIVEL TECNOLOGICO
SIMBOLO

CLASE DE

USO ACTUAL Y CULTIVO

CARTOGRAFICO

OCUPACION

DOMINANTE

DE PRODUCCION Y
AREA
R

Rastrojo

Pastos

300 Ha.

Pastos manejados, caña
M8

Cultivos Misceláneos

panelera, maíz, plátano, café,

Semitecnificado 680 Ha.

mora y otros
Café, yuca, frutales, pasto,
M4

Cultivos Misceláneos

Semitecnificado 580 Ha.
rastrojo y otros
Caña panelera mezclada con

M5

Cultivos Misceláneos

café, plátano, yuca, frutales,

Semitecnificado 450 Ha.

guadua y rastrojo
Predominio de maíz con café
M6

Maíz con otros cultivos

Rudimentario 500 Ha.
y frutales
Predominio de pastos
naturales y/o no manejados,

M10

Cultivos Misceláneos

con café, caña panelera,

Rudimentario 150 Ha.

plátano, yuca, cacao, frutales
y otros cultivos semestrales
Cultivos misceláneos

Bosque, natural, café,

con predominio de

plátano, cacao, rastrojo y

M11

Rudimentario 500 Ha.
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CC

bosques

pastos

Café

Café con sombrío y plátano

Rudimentario 3000 Ha.

café (CC), caña
Café (CC), caña panelera
panelera (Cñp),
Cultivos permanentes y

(Cñp), plátano (Pl), cítricos

semipermanentes

(Ct), papaya (Py), fresa (Fr) y

plátano (Pl),

Semitecnificado 2470 Ha.

cítricos(Ct), papaya
mora (Mo)
(Py)
Maíz (Mz) con otros

Cultivos semestrales y

Maíz (M) con cultivos de

cultivos

anuales

rotación

PM

Pastos manejados

Pastos manejados

Semitecnificado 4150 Ha.

PR

Pastos con rastrojo

Pastos y rastrojo

Rudimentario 400 Ha.

Bosque natural

Plantaciones de bosques

secundario, y galería

artificiales y naturales

Semimecanizado 220 Ha.

BNS

Semitecnificado 550 Ha.

Pasto natural y no
PN

Pastos naturales

Rudimentario 150 Ha.

manejado
Zonas urbanas y
Zu, Zsu

350 Ha.
suburbanas

4.4 CONTAMINACIÓN
En La Mesa el problema radica en la contaminación del rio Apulo, ya que este el
más importante recurso hídrico del municipio y principal afluente del rio Bogotá.
Una manera de solucionar el problema de contaminación existente en el municipio
es por medio de implementación de acciones de saneamiento básico y pozos
sépticos anaeróbicos sobre la cuenca del rio Apulo y de la quebrada Coyancha.
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Existen lotes baldíos los cuales son utilizados como botaderos de basura,
sabiendo que el municipio cuenta con el servicio de carros recolectores de estas, y
por los vertimientos de aguas servidas que se hacen sobre la quebrada La
Carbonera hay gran contaminación en este sector del municipio.

4.5 AGUAS SUPERFICIALES13
El municipio de La Mesa presenta en su territorio dos corrientes de primer orden:
el rio Apulo y el rio Bogotá.

El río Apulo lo conforman el río Curí y el río Bahamón y a lo largo de su cauce
derivan quebradas como Doima, Dulce, San Juanito, San Javier, la Carbonera y el
Tigre, por la margen izquierda, aguas abajo del río. Hacia la margen derecha
tenemos quebradas como la San Pablo, el Arzobispo, Salada, Cachufera,
Chimbalá, Peladeros, Chambatá y la Puerquera entre otras.

El río Apulo nace en el cerro Manjuí, a una altura sobre el nivel del mar de 3000
metros; en su recorrido pasa por jurisdicción de los municipios de Anolaima,
Zipacón, Bojacá, Cachipay, Tena, La Mesa, Anapoima y Apulo.

El río Apulo desemboca en la margen derecha del río Bogotá, enseguida del casco
urbano del municipio de Apulo, sobre la cota 500 m.s.n.m. Su cuenca vertiente

13

Fuente PBOT. Municipio de La Mesa, Cundinamarca, 1999.
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tiene un área de 480 Km2, siendo su longitud de 45 Km., de los cuales los
primeros 25 Km. son en áreas de altas pendientes. Su caudal medio anual antes
de su desembocadura es un promedio de 7 m3/s. Y en épocas de verano llega
hasta caudales de 1m3/s.

Hacia el río Bogotá, drenan las aguas de escurrimiento del casco urbano de la
Mesa, margen derecho, como las quebradas Guayacana, San Antonio, Lagunas,
Muchilera, los Totumos, San Andrés, San Agustín y Patio Bonito.

El municipio se subdivide en cuatro subcuencas:
• Subcuenca N° 1: Conformada por la cuenca del río Curí y su confluencia
con el río Apulo, la cual presenta valores de caudales mínimos anuales de
1.840 l/s, caudales medios anuales de 5.216 l/s y caudales máximos
anuales de 7.897 l/s, para un periodo multianual de 20 años.
• Subcuenca N° 2: Conformada por la confluencia del río Curí con el río
Apulo, presentando valores de caudales anuales mínimos de 3.193 l/s,
medios de 8.908 l/s y máximos de 13.313 l/s, para un periodo multianual de
20 años.
• Subcuenca N° 3: Conformada por la cuenca del río Apulo y su confluencia
con el río Curí. Presenta caudales anuales mínimos de 1.301 l/s, medios
de 3.692 l/s y máximos de 5.416 l/s, para un periodo de 20 años.
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• Subcuenca N° 4: Se conforma, para el municipio, por el aporte de las
quebradas del margen derecho del río Bogotá, en límites con el municipio
del Colegio.

No se tienen datos de caudales por estar en el límite

municipal, parte baja y ser un recurso hídrico contaminado.

El desarrollo de las estructuras de la jurisdicción del municipio es en sentido Norte
- Sur, cortada por corrientes fluviales en sentido Este - Oeste, caso del río Apulo.
Perpendicular a los ríos Apulo y Bogotá, llegan cauces genéticamente
subsecuentes, que siguen los planos estructurales de los cambios litológicos,
formando quebradas fluentes como el caso del río Apulo, donde las quebradas
van en sentido Norte – Sur.

Los patrones de drenaje están asociados a la litología. En la zona de las lutitas
donde hay suelos residuales, el drenaje es dendrítico, con escaso control. En la
zona de coluviones, el drenaje es más curvo y es controlado lateralmente por los
contactos entre los coluviones, dejando un patrón de drenaje de tipo
subdendrítico. Otro patrón que se reconoce, son las terrazas aluviales, sobre las
que se desarrollan pocos cauces, pero cuando se forman pequeños drenajes,
caso de la planicie de la Mesa, el patrón de drenaje es de tipo subparalelo.

Las pendientes de las diferentes subcuencas se estiman para la del río Curí, del
25 %, para el río Apulo parte alta del 50 % y en la confluencia del río Curí con el
Apulo desde 25% al 50 %.
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La longitud de la Subcuenca N° 1 es de 6 kilómetros, para la Subcuenca N° 2 de 5
kilómetros y para la Subcuenca N° 3 de 15 kilómetros.

4.6 UBICACIÓN DEL POZO SUBTERRÁNEO EN ESTUDIO Y USO DEL AGUA
El municipio de La Mesa, Cundinamarca ha venido creciendo tanto en expansión
como en turismo por lo tanto tiene una mayor demanda de agua.

La muestra fue extraída de un pozo de agua subterráneo que se encuentra
ubicado en un barrio cercano a la autopista en la zona urbana del municipio este
es un aljibe natural, es decir, no fue hecho por el hombre y esta agua no la utilizan
para consumo humano directamente por el miedo que produce no saber qué tan
contaminada o no el agua.

4.7 GEOLOGIA14
Es un aspecto complejo, por los procesos de acumulación de las rocas
sedimentarias del cretáceo15, como a su desarrollo estructural y geomorfológico,
incluyendo deformaciones recientes por fallecimientos16 , como también por
remoción de masa y erosión.

14

Fuente. PBOT Municipio de La Mesa, Cundinamarca, 2007
Formación geológica de hace 140 millones de años.
16
Rotura de las capas geológicas.
15
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Se identifico el grupo Villeta, el cual se constituye por cuatro formaciones, siendo
estas La Frontera, Hiló, Socotá y Trincheras.

En cuanto a la estratigrafía17, se encuentran depósitos aluviales, originados por
descongelación glacial.

El área de La Mesa es una gran terraza aluvial,

depositada en forma discordante sobre las lutitas18 de la formación Socotá.
También se encuentran recientes depósitos aluviales sobre el cauce del rio Apulo
y algunos cauces de las quebradas que lo circundan.

Los depósitos de coluvión se originaron por desintegración de los escarpes
rocosos o por diferencias litológicas.

Dentro de estos depósitos se pueden

reconocer algunos deslizamientos activos, en la medida en que son socavados por
los ríos y quebradas.

• Formación Conejo (Kscn): Sucesión de arcillolitas19 y lodolitas20, algo
calcárea gris con esporádicas capas medias de limolita, arenita de cuarzo
de grano fino y biomicritica y se localiza hacia el noreste de la inspección de
La Esperanza y en una pequeña franja que atraviesa el municipio de la
veredas Antolí, Buenavista y Payacal.

17

Diferentes capas de los suelos formados geológicamente.
Formación de suelos de tipo erosionable.
19
Formación del suelo de tipo arcilloso o gredoso.
20
Arcillas cuyo origen son los lodos.
18
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• Grupo Guadalupe, formación Arenisca Dura (Ksgd): Arenita de cuarzo
de grano fino, en capas delgadas a muy gruesas con intercalaciones de
limolitas silíceas. Se ubica en limites con el municipio de Tena, cerca al
nacimiento de las quebradas La Salada y Dulce, sobre la cota 2.000
m.s.n.m.
• Formación Frontera (Ksf): Parte inferior, limolita calcárea con capas
medias y delgadas de micrita con concreciones de diferentes tamaños, se
localiza en franjas delgadas en sentido norte – sur, cerca a la formación
Conejo, hacia el oriente del municipio; también está presente en un sector
del municipio, localizado entre su cabecera y la inspección de La
Esperanza, con dirección noreste de la misma.
• Formación Simijaca (Kss): Esta compuesta de arcillolitas y loditas negras
o gris oscuras, con esporádicas intercalaciones de arenita de cuarzo de
grano fino.

Se localiza en la parte este del municipio, separando las

formaciones Arenisca Dura y Conejo y en la zona noroeste de la inspección
de La Esperanza, cubriendo la mayor parte de las veredas Campo Santo,
San Pablo y Alto Grande.
• Formación Capotes (Kic): Se compone de limolitas y arcillolitas negras
con algunos niveles de concreciones. En el municipio se localiza al oriente
del casco urbano de La Mesa, sobre la carretera que conduce a la gran vía,
en las veredas Guayabal y Zapata. También se presenta al norte de la
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inspección de San Javier en límites con el municipio de Cachipa y al
noroeste del municipio en límites con el municipio de Anapoima.
• Formación Pacho (Kslp): Sucesión alternante de lodolitas y limolitas, con
esporádicas capas de arenitas finas.

Pertenece al grupo Villeta y se

localiza en un pequeño sector de la vereda Guayabal.
• Formación Socotá (Kis): Loditas y limolitas silíceas, a veces calcáreas con
terminación ondulosa y lenticular e intercalaciones de arenitas de cuarzo de
grano fino y conglomerado, con cemento calcáreo, en secuencias
gradadas. Esta formación está distribuida en franjas largas al noroeste del
municipio, en límites con Anapoima, al norte del casco urbano de San
Javier, en límites con el municipio de Cachipay y en una pequeña franja
alargada en limites con el municipio del Colegio, vereda El Palmar.
• Grupo Trincheras, Miembro Anapoima (Kitra): Lodolita negra, silícea y
calcárea, con concreciones de tamaños variables e intercalaciones
esporádicas de calizas y arenitas de cuarzo.

Se presenta en gran

extensión en la parte central del municipio y al noroeste del mismo.
• Grupo Trincheras, Miembro el Tigre (Kitrt): Lodolita negra, con
intercalaciones de micrita y arenita de cuarzo en capas medias y delgadas.
Ocupa una gran extensión al sureste del casco urbano de la inspección de
San Joaquín, en límites con el municipio de Anapoima.
• Depósitos Fluvio – Glaciares (Qf): Pertenecientes al periodo cuaternario
del holoceno. Se localiza sobre la parte central y oriental del municipio,
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rodeando los cascos urbanos de La Mesa y la inspección de La Esperanza.
Algunas franjas delgadas se presentan al noreste y sureste del municipio.
• Depósitos Aluviales (Qal): Son depósitos de aluviones, ocurridos hace
mucho tiempo, y se observan a lo largo del cauce del río Apulo y del río
Curí, rodeando la inspección de San Joaquín.

Tabla 10. Resumen formaciones geológicas
FORMACION GEOLOGICA

LOCALIZACION
Noreste de la inspección de La

Formación Conejo (Kscn)

Esperanza y veredas Antolí, Buenavista
y Payacal

Formación Pacho (Kslp)

Vereda Guayabal
Norte de la inspección de San Joaquín y

Formación Socotá (Kis)
al noroeste del municipio
Se ubica en limites con el municipio de
Grupo Guadalupe, formación
Tena, nacimiento de las quebradas
Arenisca Dura (Ksgd)
Salada y Dulce
Inspección La Esperanza y oriente del
Formación Frontera (Ksf)
casco urbano
Noroeste de la inspección La
Formación Simijaca (Kss)

Esperanza, veredas Campo Santo, San
Pablo y Alto Grande
En el municipio se localizan al oriente

Formación Capotes (Kic)

del casco urbano de La Mesa, veredas
Guayabal y Zapata

Grupo Trincheras, Miembro
Parte central y noroeste del municipio
Anapoima (Kitra)
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Grupo Trincheras, Miembro el
Sureste de la inspección de San Joaquín
Tigre (Kitrt)
Se ubican a lo largo del cauce de los
Depósitos Aluviales (Qal)
ríos Apulo y Curí
Depósitos Fluvio – Glaciares

Se localizan dispersos en sentido oriente

(Qf)

– occidente

4.8 ESTRATIGRAFIA EN LA REGIÓN DEL TEQUENDAMA21
En el área de la Sabana de Bogotá y la región del Tequendama aflora una
secuencia de rocas sedimentarias, las cuales son comparables con las unidades
propuestas por Cáceres & Etayo (1969) y Etayo (1979), para la región del
Tequendama y con las propuesta por Ulloa & Rodríguez (1991), por Rodríguez &
Ulloa (1994 a); las unidades aflorantes en esta área, geocronológicamente, van
desde el Cretácico inferior (Barremiano) al Cuaternario (Holoceno); esa secuencia
sedimentaria empieza de base a techo por el Grupo Villeta constituido por las
formaciones Trincheras, Socotá- El Peñón, Capotes, Hiló, Pacho, Simijaca, La
Frontera y Conejo; continúa el Grupo Guadalupe, conformado por las formaciones
Arenisca Dura, Plaeners, Labor y Tierna; y en la parte superior el Terciario
conformado por las formaciones Guaduas y Bogotá.

21

ACOSTA, Jorge; ULLOA Carlos E. INSTITUTO DE INVESTIGACION E INFORMACION
GEOCIENTIFICA, MINERO – AMBIENTAL Y NUCLEAR INGEOMINAS. GEOLOGIA DE LA
PLANCHA 227 LA MESA.
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4.8.1 Grupo Villeta
Para el Grupo Villeta se sigue aquí la definición y uso de esta unidad en el sentido
de Cáceres & Etayo (1969) y Etayo (1979). Se trata ante todo de una espesa
unidad de carácter lodoso en la que se presentan intercalaciones calcáreo
silíceas. En este sentido, y con el fin de evitar la proliferación de nombres, se ha
considerado práctico (de acuerdo a las normas internacionales de nomenclatura
estratigráfica), redefinir ligeramente los nombres propuestos por Cáceres & Etayo
(1969), restringiendo su uso a las unidades calcáreo-silíceas, nombrando las
unidades lodosas bajo designaciones informales en vista a su continuidad lateral.

Su espesor es de aproximadamente 3.400 m y sus unidades constituyentes son
de base a techo: Formación Trincheras, dividida en dos miembros uno inferior
denominado El Tigre y el superior llamado Anapoima; Formación Socotá-El
Peñon, Formación Capotes, Formación Hiló, Formación Pacho, Formación
Simijaca, Formación La Frontera y Formación Conejo.

Estimaciones del espesor total se vieron afectadas por problemas estructurales y
pobre exposición de las lodolitas, de tal forma que son presentadas
interpretaciones a partir de cortes regionales (secciones no balanceadas).

A

continuación se describirán de más antigua a más joven las formaciones que
constituyen el Grupo Villeta.
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4.8.1.1 Formación Trincheras ( Kitr)
Formación Trincheras es nombre y rango dado por Cáceres & Etayo (1969) a la
secuencia de lodolitas con intercalaciones de calizas y arenitas de la parte inferior
del Grupo Villeta, la cual está limitada en su base por la Formación La Naveta y en
su techo por la Formación Socotá. Estos autores colocaron su localidad tipo en la
quebrada Trincheras, al este de la fábrica de Cemento Diamante de Apulo.
Mediante

cortes

geológicos

regionales,

se

estima

que

estén

cubiertos

aproximadamente 50 m de su parte basal, que infrayace a la secuencia expuesta
en la quebrada El Tigre.

Cáceres & Etayo (1969) dividieron la Formación Trincheras en dos segmentos: 1)
el inferior o calizo- arcilloso, al cual se le da informalmente el rango y nombre de
Miembro El Tigre, debido a que esta parte de la unidad solamente se presenta
desde el norte de la población de La Mesa hasta la localidad de Apulo, en el sur;
su nombre deriva de la quebrada El Tigre en donde se propone una sección de
referencia, la cual se describirá más adelante; 2) el superior, predominantemente
arcilloso, al cual se le da informalmente el rango y nombre de Miembro Anapoima,
por ser cerca a esta localidad donde Acosta & Ulloa (1996) proponen el
estratotipo; se hace una descripción general de este miembro debido a que en
esta zona no se pudo obtener una sección continua para la unidad.

La Formación Trincheras aflora desde el sur, en las cercanías de la población de
Apulo, hasta el norte, en las cercanías de la población de Útica, en donde aparece
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limitada en su base por las formaciones Útica y Murca. Al norte de la Plancha 227
(Anexo I), la unidad se torna claramente lodolítica y no se reconoce el miembro
inferior.

4.8.1.2 Miembro El Tigre (Kitrt).
Se usa de manera informal el término Miembro El Tigre para nombrar a una
secuencia que aflora desde el norte del Municipio de La Mesa, hasta el sur del
Municipio de Apulo, y presenta una morfología lenticular; este cuerpo está
delimitado por la Formación La Naveta, en su base, y por el Miembro Anapoima,
en su techo. Para este primer miembro de la unidad se levantó una sección por la
quebrada El Tigre, la cual se propone como sección de referencia principal; allí
afloran los 320m superiores, consistentes en lodolitas no calcáreas, de color
negro, con intercalaciones de calizas biomicríticas y cuarzoarenitas de grano fino.
Es posible dividir este miembro en tres segmentos (Figura 8), con características
particulares así:
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Figura 5. Formación Trincheras

• Segmento 1.
Abarca los 20m inferiores y consiste de arcillolitas y lodolitas no calcáreas,
micáceas y de laminación paralela continua a no paralela discontinua seguidas
normalmente de cuarzoarenitas de grano fino a sublitoarenitas de granon medio,
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de laminación ondulosa no paralela, para terminar con calizas bioesparrudíticas,
con abundantes conchas de ostreidos, trigónidos y árcidos. Petrográficamente, en
las calizas se observa también fragmentos de equinoideos, serpúlidos,
microgasterópodos y foraminíferos bentónicos rotaliformes, mientras que en las
arenitas se observa fragmentos de roca volcánica junto con cuarzo monocristalino.

Estas sucesiones de facies forman secuencias que se repiten cíclicamente.
Particularmente interesante es la presencia, en el metro 6 y en el metro 12, de
bloques exóticos (dropstones) hasta de 20 cm de diámetro, de cuarzoarenita de
grano fino, inmersos en limolita de cuarzo, los cuales deforman ligeramente la
laminación; la presencia de estos bloques está íntimamente relacionada al
enfrentamiento angular de las capas inferiores de la sección.

Petrográficamente es notable la presencia de minerales neoformados: en las
calizas se halla moscovita, en las márgenes de los serpúlidos y en las arenitas con
clorita y calcita con claras evidencias de influencia hidrotermal.

• Segmento 2
Desde el metro 21 al metro 175 consiste en arcillolitas y lodolitas no calcáreas,
con delgadas intercalaciones de limolitas de cuarzo y de calizas biomicríticas. Las
arcillolitas y lodolitas presentan laminación paralela continua a no paralela
discontinua, con concreciones silíceas sinsedimetarias esféricas a oblongas, con
diámetros máximos de 10 a 20 cm.
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Dichas concreciones contienen

ocasionalmente fragmentos de bivalvos y evidencias de bioturbación.

Las

lodolitas se presentan en capas muy delgadas de aspecto nodular, son silíceas y
ocurren en ocasiones en forma rítmica, por ejemplo entre los metros 43 a 54
(Figura 8), separadas más o menos cada 7 cm. Las biomicritas ocurren en capas
delgadas a medias, con laminación interna ondulosa no paralela, bioturbación,
bivalvos y, ocasionalmente (metro 64), guijos de micrita hasta de 7 cm de
diámetro.

Petrográficamente las calizas son de textura rudstone o biomicritas

ligeramente arenosas, en las que ocurren grandes fragmentos de bivalvos,
microgasterópodos, fragmentos de equinoideos y foraminíferos bentónicos
rotaliformes.

• Segmento 3
Del metro 176 al metro 325, el 85% está cubierto, sin embargo, es notable la
ocurrencia de cuarzoarenitas de grano fino a medio, en capas medias a gruesas,
de estratificación paralela ondulosa a lenticular. También ocurren arcillolitas no
calcáreas, con muy delgadas intercalaciones de limolita de cuarzo y cuarzoarenita
de grano fino, con estratificación ondulosa no paralela y laminación interna no
paralela discontinua. Tan solo se observó dos capas de caliza areno-arcillosa, de
estratificación media.

Petrográficamente se trata de bioesparruditas, donde

abundan los fragmentos de bivalvos
foraminíferos rotaliformes.
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recristalizados y

ocurren escasos

4.8.2 Bioestratigrafía
Cáceres & Etayo (1969) colectaron Heinzia, Pseudohaploceras, Heminautilus
etheringtoni

y

Cheloniceras,

que

representan

bioestratigráficamente

del

Barremiano al Aptiano inferior. Las muestras colectadas en este trabajo, con fines
micropaleontológicos, resultaron estériles tanto para foraminíferos, como para
palinomorfos.

Sin embargo, en sección delgada se hallaron foraminíferos

bentónicos rotaliformes y con respecto a los palinomorfos, estos se hallaron
totalmente carbonizados al igual que la materia orgánica.

4.8.3 Interpretación Paleoambiental
Condiciones de plataforma mixta, siliciclástica- calcárea, somera y de aguas claras
bien oxigenadas son sugeridas por la abundante fauna bentónica; mientras que la
acumulación mecánica de las conchas, crinoideos y gasterópodos, y la presencia
de estructuras sedimentarias como ondulitas y dropstones, soportan condiciones
de alta energía, las cuales ocurrieron en forma episódica en particular en el
Segmento 1.

Las sucesiones de facies del Segmento 1 (lodolita – arenita - caliza), semejan
secuencias de someración de origen autocíclico (shallowing upward sequences,
James, 1984); sin embargo, la presencia de dropstones y de una posible
discordancia, soportan un origen alocíclico, el que dió como resultado secuencias
del tipo agradacional puntual (puntuated agradational cycles cf. Anderson &
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Goodwin, 1980; en James, 1984). Esta interpretación soportaría la existencia de
una discordancia regional para el Aptiano tardío sugerida por Maceralli (1988).

Proveniencia mixta de las arenitas es sugerida por su composición modal en la
que los granos de cuarzo monocristalino tendrían su origen en un orógeno
reciclado, mientras que los fragmentos volcánicos, provendrían de campos
volcánicos de un arco magmático (Dickinson, 1988). En otras palabras, habrían
aportes tanto del cratón situado al este como de una fuente que podría ser tanto la
ancestral Cordillera Central como el basamento precretácico, en particular del
Miembro Prado de la Formación Saldaña, el cual está compuesto de abundantes
lavas volcánicas (Cediel et al., 1980).

4.8.4 Miembro Anapoima (Kitra)
Se utiliza aquí este nombre y rango de manera informal, debido a que no fue
posible levantar una columna estratigráfica continua de esta unidad por su pobre
exposición y por sus deformaciones estructurales.
asume un espesor aproximado de 600 m.

Por cortes regionales, se

La unidad consiste de arcillolitas

laminadas gris oscuro a pardo rojizo oscuro por meteorización; no es calcárea y
comúnmente es físil. Ocasionalmente presenta concreciones silíceas oblongas de
1 a 5 cm de diámetro, algunas de las cuales contienen moldes de bivalvos.
Petrográficamente, al techo de esta unidad (inmediatamente bajo la Formación
Socotá) ocurren bioesparitas, intrabioesparitas y pelmicritas, con abundantes
restos de moluscos, equinoideos y briozoos; como terrígenos se observa granos
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de cuarzo monocristalino y fragmentos de roca volcánica ácida; en mucha menor
proporción ocurren granos de cuarzo policristalino.

4.8.5 Interpretación Paleoambiental
Aparentemente, las condiciones se hicieron más profundas con respecto a la
unidad infrayacente, como es sugerido por la sedimentación clástica fina. Sólo
hacia el final del depósito de esta unidad se hallan evidencias de abundante vida
bentónica, aunque en su mayor parte transportada (moluscos y equinoideos). La
proveniencia de los fragmentos terrígenos es similar a la de la unidad infrayacente.

4.9 GEOLOGIA ESTRUCTURAL
La región enmarcada por la Plancha 227 (Anexo I) La Mesa se encuentra ubicada
en la parte central de la Cordillera Oriental colombiana y conforma parte de su
zona axial, así como su flanco occidental.

Presenta una alta complejidad

tectónica, debido a que hacia esta latitud la cordillera sufre un marcado
estrechamiento; por esta razón, para la descripción del presente capítulo, la zona
se dividirá en tres bloques; cada uno de estos bloques presenta características
estructurales propias y está separado del adyacente por fallas regionales; esos
bloques se llamarán de oriente a occidente, así: Sabana de Bogotá, Anticlinorio de
Villeta y Sinclinorio de Guaduas (Figura 9). A continuación se describirá cada uno
de éstos y se hará un análisis acerca de la cinemática de algunas estructuras.
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Figura 6. Principales rasgos estructurales

4.9.1 Sabana de Bogotá
La Sabana de Bogotá es la región más extensa en la plancha(Anexo I); cubre un
65% del área; esta zona abarca desde el límite oriental de la plancha, hasta la
Falla de Zaragoza-Corraleja; la región se puede dividir en dos sectores, uno sur y
otro norte: el sector sur se encuentra localizado desde la carretera Bogotá - Madrid
- Facatativá - Albán, al norte, hasta el río Bogotá, al sur, donde se presenta la
Falla de Zaragoza, a la altura de la vereda del mismo nombre; esta falla, que limita
por el sur la zona, es una estructura de cabalgamiento que tiene una dirección N
50° W y vergencia hacia el suroeste; a la altura del cerro Pan de Azúcar
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(cuadrícula F 4), esta falla cambia de dirección a N10°W y se convierte en el frente
de cabalgamiento de Corraleja. Al norte del río Bogotá y asociadas al trazo de la
Falla de Zaragoza se observa fallas de cabalgamiento y pliegues de dirección
N25°W a N30°W; la relación angular entre estas estructuras con la Falla de
Zaragoza indicaría que esta última ha tenido un desplazamiento lateral con sentido
sinestral.

Al norte se observa la Falla de Santa Bárbara, que es una estructura cabalgante
de dirección N40°W convergencia al suroeste. Contra ésta terminan fallas de
cabalgamiento con vergencia suroeste, que repiten secuencias del Grupo
Guadalupe y pliegues que afectan esa misma unidad; esas estructuras presentan
direcciones entre N5°W y N25°W. La terminación de estas estructuras contra la
Falla de Santa Bárbara sugiere que esta estructura pudo haber tenido un
desplazamiento en el rumbo con sentido sinestral, como fue indicado por Camargo
(1995).

La Falla de Santa Bárbara termina al norte, cerca al río Cachipay

(cuadrícula E-5), con un frente de cabalgamiento con una dirección que varía de N
10° E a N - S.

Al nororiente de la Falla de Santa Bárbara se observa la Falla de La Delicia, la
cual es una estructura de cabalgamiento con vergencia suroccidental y dirección
N35°W. Esta falla termina hacia el norte de la población de Zipacón con un frente
cabalgante de dirección N20°E. Al sur de la población de Madrid se presentan
fallas inversas y de cabalgamiento de dirección N15°W a N15°E, de vergencia
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oeste, entre las cuales se pueden observar pliegues estrechos y alargados cuyos
ejes presentan direcciones similares.

Al norte del Municipio de Zipacón, al igual que al sur de la ciudad de Bogotá, se
observa fallas de dirección N50°W, con vergencia nororiental, las cuales terminan
al occidente como frentes de cabalgamiento de dirección N10°E.

Estas fallas

llamadas Sistema de Fallas de Facatativá, terminan contra la Falla de Santa
Bárbara. Es posible que estas fallas tengan desplazamiento dextral en el rumbo,
aunque en campo no se observó ninguna evidencia.

Este sector sur se interpreta como un sistema imbricado de cabalgamientos, en
donde las fallas de dirección N30°W a N50°W son fallas de desgarre, desplazadas
sobre rampas laterales, y las fallas de dirección N - S a N 10° E serían los frentes
de cabalgamiento. La dirección de transporte de los bloques fue paralela a la
dirección de las fallas de desgarre; este movimiento se ve reflejado en los fósiles
deformados del Grupo Villeta y en otras microestructuras las cuales fueron
medidas por Mojica & Scheidegger (1984), quienes obtuvieron un eje de mayor
comprensión con azimut 320.

La secuencia que generó este sistema posiblemente se desarrolló de oeste a este
a manera de over step thrust sequence; esto se infiere porque en cada
cabalgamiento se fueron adosando unidades cada vez más jóvenes hacia el
oriente; sin embargo, dentro de este sistema siempre se ve involucrada la parte
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superior del Grupo Villeta, (formaciones Simijaca, La Frontera y Conejo), el Grupo
Guadalupe, especialmente la Formación Arenisca Dura y la Formación Guaduas
en menor grado, de lo que se deduce que existe un nivel importante de despegue
ubicado en la parte superior del Grupo Villeta o en la base del Grupo Guadalupe.
El apilamiento de material posiblemente llevó a que las rampas, por las cuales se
desplazaban los bloques cabalgantes, tuvieran cada vez mayor pendiente,
generando hacia la ciudad de Bogotá una gran depresión que posteriormente fue
rellenada por espesos depósitos cuaternarios. Los pliegues se pudieron haber
generado por el desplazamiento en el rumbo de las fallas y por desplazamiento de
bloques cabalgantes sobre rampas frontales.

El sector norte de la Sabana de Bogotá está ubicado desde la carretera Bogotá –
Facatativá hasta el límite norte de la plancha (Figura 9); allí las características
estructurales varían considerablemente con respecto al sur, así como también la
dirección de las estructuras. En este sector, las principales estructuras presentan
direcciones con un rango N 10° E a N 40° E.

Hacia el oriente de este sector norte ocurren las serranías de Suba y Chía,
separadas entre sí por el valle del río Bogotá. La Serranía de Suba está formada
por sedimentos de la Formación Guaduas, los cuales están replegados
constituyendo un anticlinorio cuyo eje presenta dirección N 20° E y cabecea hacia
el suroeste.
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La Serranía de Chía está formada por rocas del Grupo Guadalupe y de la
Formación Conejo; esta serranía fue estudiada por Bürgl (1958) y por Julivert
(1963), quienes proponen la existencia de un anticlinal, con estructuras producidas
por gravedad en su flanco oriental.

En este trabajo se observó que en esta

serranía se presentan dos fallas de cabalgamiento imbricadas con vergencia hacia
el oeste, las cuales repiten la secuencia del Grupo Guadalupe; en el extremo sur
de la falla más occidental de esta serranía, se observa un anticlinal invertido, el
cual se interpreta como un drag fold producido por la fricción generada a raíz del
movimiento a lo largo de la falla.

Al occidente de la serranía de Chía se observa la Serranía de Tabio - Tenjo y
entre estas dos serranías se encuentra el valle del río Chicú. Al norte de este
valle, está terminando el eje del Sinclinal de río Frío, posiblemente contra la
prolongación norte de la falla más occidental de la Serranía de Chía, mientras que
el sur de este valle estaría constituido por el flanco occidental del mismo sinclinal.
Sobre este valle se observó una serie de lomos alineados, constituidos por
sedimentos de edad cuaternaria, replegados y fallados, lo que evidencia actividad
tectónica reciente en el área.

La Serranía de Tabio Tenjo inicialmente fue cartografiada por Hubach (1957) y
Loboguerrero (1985) como un anticlinal que cabecea hacia el sur. En este trabajo
se cartografió esa serranía con gran detalle y se encontró que ésta es una
estructura compleja, en donde se presentan diferentes tipos de cabalgamientos.
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En el sector norte y en el núcleo de la serranía se observa fallas de cabalgamiento
con vergencia este; la dirección de estas fallas varía de N 10° E a N 20° E al norte
de la serranía, mientras que en la parte central, las fallas cambian a un rango que
varía entre N 70° E a N 80° E.

Al sur de la Serranía de Tenjo y en su flanco este, se observa cabalgamientos de
dirección N40°E con vergencia al oeste, mientras que en el flanco oeste se
observa cabalgamientos de la misma dirección, pero con vergencia al este. Al
norte y hacia- el centro de la serranía, y sobre sus dos flancos, se observa la
Formación Arenisca Dura que cabalga sobre la Formación Guaduas; en el flanco
occidental, con una falla de vergencia oeste y con una dirección que varía de N-S
a N50°E y en el flanco oriental, con una falla de vergencia al entre N 20° E y N 40°
E.

Con estas características se propone que esta estructura representa un
apilamiento de cabalgamiento en forma de anticlinal antiformal stack, el cual
posiblemente sufrió una rotación de cerca de 40° en su parte central, en sentido
de las manecillas del reloj; esa rotación es evidenciada por el cambio fuerte en la
dirección de las estructuras.

Este evento posiblemente dio origen a los

cabalgamientos de los flancos de la estructura en la parte norte y central.

Al occidente de la Serranía de Tabio - Tenjo, se observa el valle del río
Subachoque; bajo este valle se interpreta la continuación hacia el sur del eje de un
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amplio y largo sinclinal cuyo eje presenta una dirección N40°E y cabecea hacia el
suroeste.

Desde el flanco occidental del Sinclinal de Subachoque hasta el límite occidental
de la región de la Sabana de Bogotá, ocurren una serie de fallas cabalgantes, que
al sur tienen dirección N10°E, cambiando a N40°E al norte. Estas fallas están
separadas por amplios y largos pliegues con ejes de dirección subparalela a esos
cabalgamientos. Entre estos pliegues se destacan los sinclinales de El Dintel y El
Hato y los anticlinales de Mancilla y Alto del Vino.

Estas estructuras se

encuentran cabeceando hacia el suroeste contra el Sistema de Fallas de
Facatativá.

La Falla de Camacho y la falla que limita por el occidente el Anticlinal de Mancilla
presentan un par de retrocabalgamientos, denominados Falla de Chuscal y Falla
de Cerro Cuadrado, respectivamente; la primera de estas estructuras cabalga
rocas de la Formación Guaduas sobre la Formación Bogotá, y la segunda enfrenta
rocas del Grupo Guadalupe sobre rocas de la Formación Guaduas.

La terminación de estas fallas hacia el sur queda enmascarada por una serie de
depósitos cuaternarios; sin embargo, por analogía con la parte sur de la Sabana
con las fallas observadas al sur del Municipio de Facatativá y por afloramientos
aislados, se interpreta que estas fallas cambian de dirección a N55°W, con
vergencia suroeste y posible desplazamiento sinestral. Estas fallas posiblemente
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corresponden a estructuras de desgarre, desplazadas sobre una rampa lateral de
dirección N55°W.

En el sector norte de la Sabana, se pueden interpretar dos eventos tectónicos
diferentes: uno compresivo que generó pliegues y fallas de cabalgamiento de
dirección N20°E y, posteriormente, un desplazamiento de la parte sur de esta
zona, con sentido sinestral, el cual hizo rotar las estructuras en la parte media del
sector norte de la Sabana; esta rotación queda claramente evidenciada por el
cambio de dirección de las estructuras.

De los datos anteriormente anotados, se deduce que los bloques norte y sur de la
Sabana de Bogotá convergieron al occidente de la población de Facatativá,
generando una zona compleja tectónicamente.

Este evento se refleja en la

dirección de deformación de fósiles y otras microestructuras, medidos en las
zonas de Guayabal de Síquima y Sasaima por Mojica & Scheidegger (1984).

4.9.2 Anticlinorio de Villeta
Esta zona se encuentra ubicada entre la Falla de Bituima al occidente y la Falla de
Corraleja - Zaragoza al oriente. En esta región las estructuras presentan una
dirección que varía entre N5°W y N10°W, al sur, y N 30° E, al norte. Esta zona
puede dividirse en cuatro sectores diferentes de sur a norte, así: el primero
presenta un amplio anclinorio conformado por la Formación Trincheras; esta
estructura cabecea hacia el norte.
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La segunda región se encuentra ubicada al occidente y al sur del Municipio de
Quipile; allí ocurre una secuencia de cabalgamientos imbricados con vergencia
occidental y oriental, separados por pliegues estrechos; las fallas repiten
secuencias de las formaciones Capotes, Socotá y Trincheras. La dirección de
estas estructuras varía entre N 25° W y N - S y éstas terminan al sur contra un
fallamiento de dirección N 30° E, el cual corre a lo largo del río Apulo; por la
relación angular entre estas estructuras y la falla que sirve como límite sur a este
sector, se infiere que esta última estructura tiene una componente de rumbo de
sentido sinestral.

El límite norte de esta región está dado por una falla de

cabalgamiento de dirección N35°W y vergencia suroccidental, la cual se observa
al norte de la población de Quipile.

La tercera región se encuentra localizada desde el oriente del Municipio de Quipile
y llega hasta la Falla de Vianí, al norte; esta región se caracteriza por presentar
rocas de las formaciones Simijaca, Hiló y Capotes, las cuales conforman una serie
de pliegues estrechos y alargados, separados por fallas de cabalgamiento de
vergencia occidental; la dirección general de las estructuras varía de N - S a N 15°
E, aunque al sur sufren una ligera inflexión, y cambian a N 35° W; esta inflexión es
posiblemente el reflejo del movimiento del límite sur del bloque de la Sabana de
Bogotá, hacia el occidente.

La cuarta región se presenta desde la Falla de Vianí hasta el límite norte de la
plancha; en esta región las estructuras presentan dirección N 40° E a N 60° E y se
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observa pequeños pliegues estrechos y una falla de rumbo de componente
dextral.

En general, la región del Anticlinorio de Villeta representa una gran estructura
antiforme, la cual cabecea hacia el norte con dirección aproximada N 20° W. Esta
estructura está truncada en el flanco oriental por los cabalgamientos que limitan el
bloque de la Sabana de Bogotá y al occidente por la Falla de Bituima. Esta última
estructura es una falla de tipo inverso con vergencia hacia el occidente y autores
como Colleta et al. (1990), Dengo & Covey (1993) y Cooper et al. (1995), le han
atribuido actividad durante el Jurásico tardío - Cretácico temprano y la consideran
como una falla normal para ese tiempo; por lo tanto, esta estructura debió haber
sufrido una inversión positiva durante la Orogenia Andina. Esta falla es de gran
importancia estructural y estratigráfica, pues se presentan facies heterópicas
isócronas a cada lado de ella, en especial para rocas del Cretácico medio y
superior, lo mismo que para rocas terciarias.

4.9.3 Sinclinorio de Guaduas
Esta zona se ubica desde el occidente de la Falla de Bituima hasta el límite
occidental de la plancha; en esta zona las estructuras presentan una dirección N S, en el norte, a N20°E, hacia la parte sur. La región está conformada de oriente a
occidente por el Sinclinal de Bituima, que es una estructura muy estrecha (2,5 km
de ancho) y larga (30 km de longitud); esta es una estructura simétrica que está
limitada por la Falla de Bituima, al oeste, y la Falla del Alto del Trigo, al este.
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La Falla del Alto del Trigo fue denominada inicialmente por De Porta (1966) para
definir la estructura que limita por el oeste el Sinclinal de Jerusalén - Guaduas.
Esta estructura atraviesa la plancha desde el sur, en la quebrada Morros
(cuadrícula 1 - H), hasta el norte, en el Alto El Rodeo (cuadrícula 1 - A). Esta es
una falla inversa con vergencia hacia el oeste, que levanta rocas de los grupos
Guaguaquí y Olini sobre lodolitas de la Formación Seca; por la relación entre las
fallas del Alto del Trigo y Bituima y por la historia geológica de la segunda, se
sugiere que la Falla del Alto del Trigo podría ser una falla de corte bajo (short cut
fault) de la Falla de Bituima y, además, que el evento que generó esta estructura
también generó el Sinclinal de Bituima.

Más al occidente se observa la Falla del Agrado, la cual es una falla inversa de
vergencia oriental; esta falla cabalga el nivel más alto de la Formación San Juan
de Río Seco sobre los diferentes niveles de la Formación Hoyón; la relación
fallada de rocas jóvenes sobre rocas más antiguas sugiere que esta falla es una
estructura de muy bajo ángulo, relacionada con posibles corrimientos de bloques
desde el suroeste.

La estructura más occidental del bloque es el Sinclinal de Guaduas, cuyo flanco
oriental aflora al sur de la Falla de Vianí, afectado por las fallas del Agrado y Alto
del Trigo, mientras que al norte de la Falla de Vianí se puede observar el núcleo
del sinclinal conformado por la Formación Santa Teresa.
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Los bloques del Sinclinorio de Guaduas y Anticlinorio de Villeta están afectados en
su parte septentrional en la Plancha 227 (Anexo I) por la Falla de Vianí, la cual es
una estructura con desplazamiento dextral de unos 500 m y de dirección N 60° E;
esta falla termina al norte, Villeta como un frente de cabalgamiento.

Fallas como las de Vianí y del Agrado, al igual que otras que se observan en
Villeta y Girardot, de dirección subparalela a la Falla de Ibagué, sugieren un
evento transpresivo, posiblemente posterior a la Orogenia Andina, el cual desplazó
bloques desde el suroccidente.

4.10 GEOLOGIA ECONOMICA
En la Plancha 227 (Anexo I) La Mesa hay diferentes tipos de recursos minerales,
los cuales son de importancia económica para la región y para el país; entre estos
se presentan principalmente rocas y minerales no metálicos, recursos hídricos y
recursos energéticos.

4.10.1 Rocas y Minerales
No Metálicos Dentro del grupo rocas y minerales no metálicos se presentan
depósitos de arcilla, materiales de construcción y carbonatos. Las arcillas han
sido extraídas de unidades depositadas en ambientes lacustres, fluviales y de
pantano, las cuales están presentes en la Sabana de Bogotá, (formaciones Tilatá
y Sabana). Cárter & Tenjo (1962) y Cárter & Torres (1963) estiman que hacia los
municipios de Cajicá, Chía, Cota, Tenjo, Tabio y Zipaquirá, se presentan alrededor

81

de 1.016 millones de metros cúbicos de arcilla. Sin embargo, debido a que la
región de la Sabana ha sido utilizada con fines agropecuarios, la explotación de
este recurso ha sido muy escasa.

Otras zonas de interés se sitúan en niveles de las formaciones Seca, Guaduas,
Bogotá, San Juan de Río Seco y Santa Teresa; esas arcillas se emplean en
construcción de ladrillos, aunque están subutilizadas dado que pueden resultar de
interés para vitrificados, tejas, tubería de construcción y bloque de cimentación.

Los materiales de construcción que han sido mayormente explotados son arenas,
liditas y gravas silíceas.

Las arenas explotadas actualmente provienen

principalmente de las formaciones cretácicas Labor y Tierna y Arenisca Dura;
aunque otras, presentes en las formaciones Santa Teresa y San Juan de Río
Seco, son interesantes económicamente por su grado de madurez y poca
consolidación; podrían ser utilizadas como arenas abrasivas de fundición,
mágrinas para filtros, hornos o para vidrios.

De la Formación Plaeners, Grupo Olini y en menor grado de las formaciones Hiló y
La Frontera, se utiliza las liditas como material de afirmado de carreteras. Las
gravas se han explotado principalmente de los depósitos de terrazas altas de la
Sabana de Bogotá, las cuales abarcan las formaciones Tilatá, Subachoque y
Sabana; no obstante, las formaciones Hoyón y San Juan de Río Seco se están
explotando para agregados de concreto, pero en pequeña minería.
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Estos

depósitos están siendo subutilizados ya que son material óptimo para morteros y
hormigones, como corrector de propiedades mecánicas de suelos, como medio
filtrante y de drenaje en obras de ingeniería.

Dentro de la Plancha 227 (Anexo I) no se observó explotaciones importantes de
carbonatos; aunque se anota que dentro de unidades como el Miembro El Tigre de
la Formación Trincheras, en la Formación Socotá y en la Formación El Peñón, se
observa niveles calcáreos hasta de 1m, que podrían ser de interés económico
como agregado para cemento o para uso práctico a nivel rural.

Otro tipo de mineral no metálico de menor importancia, presente en la Plancha
227 (Anexo I), es el yeso, el cual aparece como láminas delgadas dentro de las
arcillas y lodolitas calcáreas de las formaciones Socotá, Capotes, Hiló y Pacho, así
como también dentro del Grupo Guaguaquí; aparentemente se trata de yeso
secundario, formado por alteración de sedimentos calcáreos al actuar con ácido
sulfúrico (H2SO4).

4.10.2 Recursos Hídricos
Por la posición geográfica de la Plancha 227 (Anexo I) La Mesa, aproximadamente
un 40% de su área está localizada dentro de la Sabana de Bogotá; allí se
encuentran las cuencas de los ríos Chicú, Subachoque, Bogotá (sectores TibitóSalto del Tequendama y oriente bogotano), Muña, Soacha y Tunjuelito, las cuales
hacen que la zona se encuentre regada por una importante red fluvial; sin
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embargo, esos ríos están altamente contaminados, lo que ha hecho necesaria la
explotación del agua subterránea.

INGEOMINAS realizó para la C.A.R., entre los años de 1989 y1993, un estudio
sobre la cuenca hidrográfica de la Sabana de Bogotá y en especial sobre aguas
subterráneas, calculando para todos los puntos de agua en conjunto una descarga
de 41,6 x 106 m³ /año, con una recarga total de 92 x 106 m³ / año; el balance
resultante es un recurso total de 50,4 x 106 m³ / año de agua subterránea para
toda la Sabana de Bogotá. La calidad del agua en los diferentes acuíferos es baja
por su alto contenido en hierro (mayor a 0,3 mg/litro), lo que la hace impotable; sin
embargo, en algunas localidades se trata y se emplea para consumo humano.
Por otra parte, se identificó como los acuíferos de mayor interés las formaciones
Arenisca Dura, Labor y Tierna, Tilatá y depósitos de terraza alta del Cuaternario.

4.10.3 Recursos Energéticos
El recurso energético se limita, en la Plancha 227 (Anexo I), a yacimientos de
carbón, aunque en el área se han perforado algunos pozos para hidrocarburos y
se observa algunos rezumaderos (oil seeps), principalmente hacia el sector
occidental de la plancha.

El sector nororiental de la Plancha 227 (Anexo I) pertenece a la denominada
subcuenca carbonífera de Subachoque; allí han sido explotados, de manera
artesanal, mantos de carbón de la Formación Guaduas, los cuales tienen
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espesores variables entre 0,4 y 1,5 m. Al occidente de la plancha se presenta la
Formación Seca, en la cual no se observó ningún manto de carbón, sin embargo,
esta unidad es productora hacia el sur, cerca al Municipio de Jerusalén y al norte,
a la altura del Municipio de Córdoba; en estos sectores se observó mantos hasta
de 1 m, en la parte inferior de la unidad; la falta de mantos de carbón en esta
plancha se atribuye a la presencia de una falla, la cual corta la parte inferior de la
unidad.

Los rezumaderos de hidrocarburos y las estructuras presentes en la parte
occidental de la plancha, han hecho que se perforen algunos pozos dentro o cerca
a la plancha (Chitasugá - 1, Tomate - 1, Bituima - 1, Puli - 1 y 2);
desafortunadamente, todos ellos han resultado secos; el primero de ellos resultó
un muy buen pozo de agua y actualmente es el que suministra agua para el
Municipio de Tenjo y sus alrededores. Sin embargo, al norte del Municipio de
Guaduas, a lo largo de la Falla del Alto del Trigo, se encontró un importante
yacimiento que se está actualmente evaluando.

4.11 EVOLUCION GEOLOGICA
La historia de la secuencia geológica aflorante en la Plancha 227 La Mesa (Anexo
I) se inicia con la sedimentación del Barremiano al Aptiano temprano, en una
plataforma mixta, siliciclástica - calcárea, somera y de aguas claras, donde
alternaban condiciones de alta energía (óxicas) con condiciones de baja energía
(medianamente anóxicas); esto está representado por el Miembro El Tigre de la
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Formación Trincheras.

Ciclos del tipo agradacional puntual, la presencia de

dropstones y el enfrentamiento angular de capas soportan la existencia de
movimientos tectónicos y apoyarían la existencia de una discordancia regional
para el Aptiano (Maceralli, 1988). Aportes clásticos tanto del cratón como de la
ancestral Cordillera Central o del basamento pre-cretácico (Miembro Prado de la
Formación Saldaña), son sugeridos.

Durante el Aptiano medio se inicia una etapa de subsidencia con la sedimentación
representado en las lodolitas del Miembro Anapoima, la cual se efectuó bajo
condiciones más profundas lejos de cualquier influencia clástica gruesa. El fondo
marino fue medianamente anóxico, excepto hacia el final del depósito, donde se
halla abundante vida bentónica (moluscos y equinoides), aunque en su mayor
parte transportada.

Durante el Aptiano tardío, importantes flujos turbidíticos distales se depositaron en
un medio anóxico, medianamente profundo (descenso relativo del nivel del mar
con respecto a las lodolitas infrayacentes).

Fósiles alóctonos (moluscos,

equinoideos, amonitas y madera) sugieren una plataforma interna bien oxigenada
y un área litoral con abundante vegetación que habrían servido de área de aporte
a los sedimentos que ahora conforman las rocas de la Formación Socotá. La
sedimentación clástica gruesa es seguida por sedimentación fina, representada
por las lodolitas de la Formación Capotes, durante el Albiano temprano. Esta
unidad se depositó

en una cuenca cerrada por un umbral, permitiendo
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condiciones anóxicas y la precipitación de yeso en aguas medianamente
profundas.

El marcado ascenso relativo del nivel del mar se produce durante el Albiano
tardío-Cenomaniano temprano con depósitos actualmente representados por las
lodolitas calcáreas, liditas y cherts de la Formación Hiló. Anoxia casi total del
fondo marino y corrientes de surgencia permitieron el poblamiento abundante de
foraminíferos planctónicos y radiolarios y sólo alguna vida bentónica resistentes a
tales condiciones (Inoceramus sp., Loricula sp.).

La sedimentación pelágica y hemipelágica evidenciada en las rocas de la
Formación Hiló es seguida por sedimentación clástica fina durante el
Cenomaniano medio a tardío, lo cual se registra en la Formación Simijaca. La
ocurrencia de foraminíferos planctónicos en la base y de restos de hojas, bivalvos,
bioturbación y aumento de arena hacia el techo soportan sedimentación de
prodelta en conexión con las actuales arenitas de la Formación Une al lado
oriental de la Cordillera Oriental.

Durante el Turoniano, de nuevo y en forma análoga al Albiano tardío
Cenomaniano temprano, se depositaron sedimentos ahora representados por las
lodolitas calcáreas, liditas y cherts de las formaciones La Frontera y Loma Gorda.
El ascenso relativo del nivel del mar es marcado, permitiendo depósitos pelágicos
y hemipelágicos, sobre sedimentos de plataforma interna. La anoxia acentuada
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afectó tanto el fondo marino como buena parte de la columna de agua,
permitiendo sólo el desarrollo de foraminíferos planctónicos no quillados y la
preservación de la materia orgánica.

El cambio transicional a las lodolitas suprayacentes (Coniaciano) marca el retorno
a la sedimentación terrígena y a la somerización progresiva del medio, el cual
pasó de plataforma exterior-media a interna (al este de la Falla de Bituima) y de
plataforma exterior a media (al oeste de la Falla de Bituima).

Durante el Coniaciano tardío - Santoniano temprano, se depositaron arenas de
cuarzo en un mar siliciclástico somero afectado por tormentas ocasionales
(Formación Arenisca Dura), mientras que hacia el occidente se producía
sedimentación pelágica con la formación de chert producto de surgencia oceánica
(Formación Lidita Inferior). Las condiciones de oxigenación variaban de óxicas a
medianamente anóxicas al este, a anóxicas al oeste.

Hasta el Campaniano temprano la sedimentación clástica continuó y afectó incluso
la “plataforma exterior” (Nivel de Lutitas - 1). El contenido de oxígeno aumentó
permitiendo el desarrollo de bulimínidos, rotálidos,
nodosáridos y ostrácodos. Durante el Campaniano el ascenso relativo del nivel
del mar favorece la sedimentación de liditas (Formación Plaeners) al oriente y de
liditas, calizas y delgados niveles conglomeráticos (Formación Lidita Superior) al
occidente.

Corrientes de surgencia oceánica favorecieron el desarrollo de
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poblaciones de radiolarios y peces y la formación de fosfatos; mientras que
condiciones medianamente anóxicas en la plataforma interna sólo permitieron el
desarrollo de algunas especies de foraminíferos bentónicos altamente resistentes,
representadas por abundantes poblaciones de siphogenerinoides.

En la “plataforma externa”, por el contrario, los niveles de oxígeno fueron mayores
por acción de corrientes de fondo que realimentaban el sistema y removilizaban
parcialmente los sedimentos. Pequeños movimientos tectónicos son sugeridos
por la presencia de conglomerados de chert, los cuales fueron depositados como
flujos de escombros sobre superficies con baja pendiente.

Durante el

Maastrichtiano la regresión es marcada y se produce la sedimentación de arenas
de cuarzo en ambiente litoral (Formación Labor y Tierna) del lado este y
sedimentación de lodos calcáreos en ambiente de “plataforma media” (Nivel de
Lutitas y Arenitas) del lado oeste. Las condiciones de paleoxigenación del fondo
se incrementan alcanzando el ambiente óxico. Hacia finales del Maastrichtiano se
inicia la sedimentación continental. Las formaciones Guaduas y Seca representan
el paso de costa clástica lineal a fluvial meandriforme.

Para las unidades terciarias o es posible hacer comparaciones regionales debido a
la falta de precisión bioestratigráfica. Sin embargo, resulta claro que condiciones
fluviales meandriformes, en un medio de sabana tropical, son constantes hasta el
depósito de los sedimentos que dieron lugar a la Formación Bogotá (Eoceno
temprano).
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Al oeste de la Falla de Bituima tales condiciones se ven interrumpidas por la
sedimentación conglomerática representada por los miembros Cambao y Aguas
Claras de la Formación Hoyón (Eoceno - Oligoceno inferior). Tales sedimentos se
depositaron en abanicos aluviales y reflejan pulsos tectónicos directamente
relacionados con el levantamiento o colisión de la ancestral Cordillera central.

Luego de la sedimentación evidenciada en las rocas de la Formacion Hoyón se
retorna a un ambiente fluvial meandriforme (Formacion San Juan de Río Seco)
para alcanzar condiciones de sedimentación lacustres durante el Oligoceno
(Formación Santa Teresa).

El levantamiento de la Cordillera Oriental durante el Plioceno (van der Hammen et
al., 1973) marca el fin de la sedimentación en llanuras tropicales y a partir de
entonces las formaciones Tilatá, Subachoque y Sabana registran el relleno de la
Sabana de Bogotá y el levantamiento de Los Andes del norte (van der Hammen et
al., 1973); este evento posiblemente está ligado a una etapa de transpresión que
conduce bloques desde el sur de la Sabana de Bogotá hasta la zona de Facatativá
y produce los frentes de cabalgamiento que actualmente se pueden observar en
esa localidad.

4.12 DIAGNOSTICO
El municipio de La Mesa el sistema de acueducto es manejado directamente por la
secretaría de servicios públicos ubicada en la alcaldía municipal, la fuente principal
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del acueducto es la quebrada La Honda, que el caudal es tomado mediante un
sistema de gravedad con un caudal de 40 Lt/seg el cual abastece el casco urbano,
algunas veredas y la inspección de San Javier.

Hay dos captaciones de la quebrada La Honda y dos conducciones diferentes,
estas son; el acueducto de La Mesa, con una longitud de 11 Km en tuberías y el
acueducto regional Tena – La Mesa – Anapoima que tiene una longitud de 14 Km
de tubería.

Tomando como referencia los resultados de unas muestras realizadas por el
laboratorio INGEASE R.P LTDA., donde se analizaron los parámetros de olor,
color y sabor y estos cumplían a cabalidad con los requisitos establecidos por el
Ministerio de Salud Publica de consumo humano, la turbiedad presento un valor
un poco más alto que lo estipulado en los requisitos que permite dar cuenta que
existen problemas, también se analizaron parámetros como temperatura, pH y
dureza que se encontraron por debajo de los valores exigidos por el Ministerio de
Salud, referente a la calidad bacteriológica los resultados arrojaron valores
relativamente bajos, aunque permite suponer que muy posiblemente las aguas de
la quebrada La Honda pueden estar contaminadas por aguas residuales
domesticas y por actividades agropecuarias o agrícolas en el sector.
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Tabla 11. Sistema existente del Acueducto
Estructura

Función
Existe una cámara de compactación lateral, con una rejilla de cribado,
muro vertedero de retención y una compuerta de lavado. El orificio de
entrada del agua de conducción, con respecto a su ubicación en el

Captación

cauce de la quebrada es incorrecto, por lo que se presenta
taponamiento por acumulación de material orgánico en la rejilla, lo que
conlleva a presentar una reducción en el caudal que entra a la línea de
conducción.
La línea de conducción en algunos tramos, presenta desniveles,
debido a la inestabilidad del suelo, lo que permite la desunión de la
tubería y las consecuentes fugas de agua. Tampoco existe un solo

Aducción y línea de
tipo de material en las tuberías, lo que conlleva a una continua pérdida
conducción
de presión en la línea de conducción, presentándose este mismo
problema por las inadecuadas ampliaciones y reducciones del
diámetro en la tubería.
Los existentes no están en servicio en la actualidad, por problemas de
deterioro y agrietamiento del concreto reforzado, debido al
Desarenadores

desplazamiento del terreno donde se encuentran ubicados.
Presenta problemas en los aforos de ingresos de agua, porque la
medición con el vertedero, no es confiable, debido a que trabajo

Planta de tratamiento

ahogado. La floculación se realizaba mediante dos agitadores
mecánicos, pero no se encuentran en funcionamiento. Lo cual
desmejora la calidad de agua entregada a los consumidores.
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4.13 MUESTRA PARA DETERMINAR LA CONTAMINACION

4.13.1 Análisis microbiológico del agua obtenida del pozo subterráneo

4.13.2 Resultados del análisis de laboratorio (ver anexo E).

4.13.3 Diagnostico de la muestra evaluada
El agua potable es la que es apta para el consumo humano. O sea, puede ser
ingerida en cantidades normales sin que sea causa de enfermedad.

Sus

características son múltiples.

• Calidad estética: color, olor, sabor, turbiedad, pH, alcalinidad entre otras.
• Calidad microbiológica: debe estar libre de organismos coliformes
fecales.
• Calidad química: debe estar dentro de límites establecidos por la
Organización Mundial de la Salud para sustancias tóxicas y plaguicidas.
Algunos tóxicos importantes son: plomo, mercurio, cadmio, cromo,
arsénico, etc.

La contaminación más común del agua es por patógenos que llegan a ríos y lagos
por escurrimiento superficial de aguas de lluvia que arrastran restos de
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excremento animal y humano. También las descargas de aguas residuales sin
tratamiento.

La muestra se obtuvo de un pozo de agua subterráneo ubicado en la zona urbana
del municipio, del cual no es para consumo pero para las personas que extraen
agua de este es de vital importancia determinar si es agua potable o no. Los
análisis fueron realizados en el laboratorio de ingeniería ambiental y sanitaria de la
universidad de la Salle, teniendo como resultado lo siguiente:

• Aceites y grasas
Son toda clase de sustancias de naturaleza animal y vegetal, que al ser
inmiscibles con el agua, van a permanecer en la superficie formando natas y
espumas que entorpecen cualquier tipo de tratamiento físico o químico. La
cual en la muestra se encontró un 3.4mg/l de grasas y aceites, estos deben
eliminarse para poder lograr un agua potable.

• Acidez
La acidez dio como resultado 7.0mg/l, esto corresponde la a presencia de
anhídrido carbónico libre, ácidos minerales y sales de ácidos fuertes y bases
débiles.
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• Aluminio
El agua potable se recomienda que exista presencia de aluminio límite de 0.05
a 0.2 miligramos por litro, el agua de muestra tiene presencia de 0.29mg/l, lo
cual indica que sobrepasa los límites para considerarse como agua potable.

• Coliformes
Las coliformes son una familia de bacterias que se encuentran comúnmente en las
plantas, el suelo y los animales, incluyendo a los humanos.

La presencia de

bacterias coliformes en el suministro de agua es un indicio de que el suministro de
agua puede estar contaminado con aguas negras u otro tipo de desechos en
descomposición. Generalmente, las bacterias coliformes se encuentran en mayor
abundancia en la capa superficial del agua o en los sedimentos del fondo, cabe
aclarar que la muestra de agua se obtuvo de la superficie, por lo tanto los
resultados indican que existe presencia de coliformes totales.

Los coliformes fecales, que se encuentran en los intestinos de los humanos y otros
animales de sangre caliente, son un tipo de bacterias coliformes. La presencia de
coliformes fecales en un suministro de agua es un buen indicador de que las
aguas negras han contaminado el agua. Se realizo la prueba para determinar
específicamente coliformes fecales dando como resultado positivo o presencia de
estos.
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• Color
El agua de uso doméstico e industrial tiene como parámetro de aceptación la de
ser

incolora, pero en la actualidad, gran cantidad del agua disponible se

encuentra colorida y se tiene el problema de que no puede ser utilizada hasta que
no se le trata removiendo dicha coloración, aun así se recomienda para las aguas
de uso domestico no exceder en 20 unidades de color en la escala platino cobalto, es por eso que se puede decir que por parámetros de color el agua
analizada es aceptable ya que tiene 3 unidades de platino – cobalto.

• Conductividad
La conductividad se encuentra en un rango de 209 Us/cm, el valor máximo
aceptable para la conductividad puede ser de hasta 1000 Us/cm. Puede indicar
una gran cantidad de sólidos disueltos, un incremento de valores de conductividad
superiores al 50% de los habituales.

• Cromo total
En el análisis de cromo total dio como resultado negativo, lo cual es favorable para
el agua.

• Sólidos disueltos totales
La determinación de sólidos disueltos totales mide específicamente el total de
residuos sólidos filtrables, el agua para consumo humano con un alto contenido de
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sólidos disueltos, son por lo general de mal agrado para el paladar, por esta razón
se ha establecido un límite de 500 mg/l de sólidos disueltos para el agua potable,
por lo que el agua seria apta para consumo humano en este parámetro con un
contenido de sólidos disueltos totales de 96 mg/l.

• Sólidos suspendidos
Es la cantidad de sólidos que el agua conserva en suspensión después de 10
minutos de asentamiento, en este parámetro al igual que el de los sólidos
disueltos totales se establece un límite de sólidos suspendidos de 500 mg/l y la
obtenida fue de 4 mg/l que indica que es apta.

• DBO5 (Demanda Bioquímica de Oxigeno)
El valor obtenido de BDO5 para la muestra analizada en el laboratorio feu de 67
mg/l y se encuentra entre el rango de 20 – 100 mg/l O2.

• DQO (Demanda Química de Oxigeno)
Es la cantidad de oxigeno necesario para oxidar la totalidad de la materia oxidable,
tanto orgánica como mineral, si el agua fuera poco contaminada deberá ser
inferior a 50 mg/l O2 pero la muestra obtuvo un valor de 113 mg/l O2, lo que indica
que el agua está bastante contaminada.
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• Dureza total
La mayoría de los suministros de agua potable tienen un promedio de 250 mg/l de
dureza, niveles superiores a 500 mg/l son indeseables para uso doméstico, la
muestra de agua estudiada dio como resultado negativo a la dureza total del agua.
La dureza es caracterizada comúnmente por el contenido de calcio y magnesio.

• Hierro disuelto
El oxígeno disuelto es la cantidad de oxígeno que está disuelta en el agua y que
es esencial para los riachuelos y lagos saludables. Generalmente, un nivel más
alto de oxígeno disuelto indica agua de mejor calidad, los niveles pueden variar de
0 – 18 y el resultado de los análisis fue de 4.95 mg/l.

• PH
El pH obtenido es de 5.85 el cual se encuentra fuera del rango establecido entre
6,5 y 9 lo cual indica que el agua es ligeramente acida.

• Sulfatos
Los sulfatos se encuentran en las aguas naturales en un amplio intervalo de
concentraciones. En los sistemas de agua para uso doméstico, los sulfatos no
producen un incremento en la corrosión de los accesorios metálicos, pero cuando
las concentraciones son superiores a 200 mg/l, se incrementa la cantidad de
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plomo disuelto proveniente de las tuberías de plomo, al análisis dio como
resultado un valor de 41 mg/l, lo que indica que no afecta el agua para consumo.

• Turbiedad
La turbiedad obtenida fue de 1.53 Ntu, el cual se encuentra dentro de los
parámetros permitidos ya que el límite máximo permisible en el agua potable es de
10 Ntu.

4.14 EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

4.14.1 Resultados obtenidos de la encuesta realizada al área urbana del
municipio de La Mesa (ver anexo A)
Número de personas encuestadas 80

Tabla 12. Resultados encuesta aplicada en zona urbana al municipio de La Mesa,
Cundinamarca
No.
Pregunta
Opción respuesta

Personas

No.
Encuestadas
a. Acueducto municipal
1

2

73

b. Pozo profundo casero
c. Agua superficial cercana

7

a. Alcantarillado existente

65

b. Letrina
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c. Pozo séptico

15

a. Carro recolector de
73
basuras
3
b. Entierra
c. Quema

7

4.14.2 Análisis de resultados
Para la elaboración de la encuesta se tomó una muestra aleatoria de la población
del municipio de la Mesa entre los cuales se encontraron comerciantes,
estudiantes, amas de casa, campesinos y demás habitantes tanto del área urbana
como del área rural. En total fueron encuestadas 80 personas en uno de los días
de mercado (Miércoles, Sábado y Domingo) debido a la concurrencia de los
habitantes y porque de esta manera se llega a la interpretación y análisis de los
resultados arrojados al aplicar la encuesta.

Los resultados obtenidos indican que el 91% de los habitantes utiliza para sus
viviendas el acueducto municipal como fuente de abastecimiento y solo una
minoría, es decir un 9%, la toma de una fuente de agua superficial cercana. De
igual manera se presenta un alto porcentaje (91%) de personas que utiliza el
sistema de carro recolector de basuras del municipio para deshacerse de sus
desechos y un pequeño grupo (9%) solo las quema. Cabe mencionar que de las
80 personas encuestadas, 65 de ellas utiliza alcantarillado para eliminar las aguas
residuales y no letrinas, pero un número pequeño (15 de los 80 encuestados) hace
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usos de pozo séptico; esto quiere decir que un 81% utiliza el alcantarillado y un
19% pozos sépticos.

4.14.2.1 Análisis de la encuesta realizada
Figura 5. Fuente de agua utilizada en la vivienda
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Figura 6. Aguas residuales

Figura 7. Manejo de las basuras
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4.14.3 Matriz de Leopold22
Uno de los métodos más utilizados en la valoración e identificación de los
impactos del medio ambiente es la Matriz de Leopold, (matriz causa-efecto). Esta
matriz fue el primer método de evaluación de impacto ambiental. Es una matriz en
la que las entradas, según columnas, son acciones del hombre que pueden alterar
el medio ambiente, y las entradas, según filas, son características del medio
(factores ambientales) que pueden ser alteradas.

Un primer paso para la utilización de la matriz de Leopold consiste en la
identificación de las interacciones existentes, para lo cual se consideran primero
todas las acciones (columnas) que pueden tener lugar dentro del proyecto en
cuestión.

Este tipo de matrices se caracterizan por ser métodos de identificación y
valoración que arrojan resultados tanto cualitativos como cuantitativos realizando
un análisis de las relaciones de causalidad entre una acción dada y los posibles
efectos en el medio.

Posteriormente, y para cada acción, se consideran todos los factores ambientales,
trazando una diagonal en la cuadrícula correspondiente a la columna (acción) y fila
(factor) considerados. Una vez hecho esto para todas las acciones, se tendrán

22

GRUPOS.EMAGISTER. Grupo de Medio Ambiente [en línea] 2005.[Citado 18 de Mayo
2009]<grupos.emagister.com/documento/matriz_de_leopold/1092-60209 >
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marcadas las cuadrículas que representan las interacciones (o efectos) que se
deben tener en cuenta.

La escala de magnitud va de 1 a 10, en donde 1 representa la magnitud menor del
impacto y 10 representa la máxima. Dentro de este análisis se tiene presente un
signo positivo (+) o negativo (-), lo que indica si el impacto es beneficioso o
adverso, respectivamente.

Cuando ya se han establecido las celdas que están representando posibles
impactos, se realizará una evaluación individual fijando los valores de magnitud e
importancia, junto con su respectivo signo. Cuando se han llenado las celdas, lo
siguiente es la interpretación de los números colocados en ellas.

Las acciones presentadas en las filas de la matriz producen el número de
condiciones afectadas (positivas y negativas) por la acción en particular y la
agregación de las afectaciones; de esta manera se observará que acción causo
mayor impacto en el ambiente y de qué tipo, si fue (+ o -), logrando así ordenar las
acciones de mayor a menor efecto y estudiar las posibilidades de modificarlas.

Los factores estudiados presentados en las columnas de la matriz producen el
numero de condiciones que los afectan (+ o -) y la agregación de las afectaciones.
Estos resultados indicarán que elementos del ambiente fueron más afectados y de
qué forma.
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Se pueden ver las interacciones entre cada acción y los componentes
ambientales, por ejemplo, la acción fumigaciones, fertilizantes, pesticidas afectará
el factor calidad físico- químico del agua y a continuación se asignan los valores
de importancia que en el caso de las fumigaciones, fertilizantes, pesticidas con la
calidad físico-química del agua se ha considerado 10.

Los valores asignados

dependerán de las características del proyecto así como del criterio y
conocimiento profundo de la persona o grupo que fija los valores.

4.15

EVALUACIÓN

DE

LA

MATRIZ

DE

LEOPOLD

Y

ESTUDIO

DE

ALTERNATIVAS
Los impactos que pueden ocasionar las actividades y acciones de los habitantes
del municipio de La Mesa dependen del buen manejo que se les haga a los
fertilizantes, pesticidas, fungicidas, residuos sólidos, manejo de las basuras, entre
otros; igualmente al manejo dado a los suelos durante la siembra y la cosecha; así
como también, de la cantidad de residuos tanto líquidos como sólidos generados
en las diferentes actividades industriales y agrícolas.

Entre las acciones que se muestran tenemos: riego en los cultivos, fumigaciones,
fertilizantes, pesticidas, ganadería, cultivos, residuos, grasa y aceites que son los
que pueden producir algún impacto y entre los factores están: agricultura y
ganadería, suministro de agua potable, erosión, salinidad del suelo, explotación
del agua, agua superficial, salinidad, calidad físico-química y biológica, que son los
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que pueden ser afectados por algún tipo de actividad realizada por el hombre. (Ver
anexo G).

Como se puede apreciar en la matriz de importancia (Ver anexo G), la acción que
más repercusiones tiene en el acuífero es la correspondiente a la de fumigaciones,
fertilizantes y pesticidas, la cual presenta un valor de importancia de 81, es decir,
que es una acción de mucha consideración para cada uno de los factores.
Adicionalmente, encontramos que la acción de la ganadería tiene un valor de
importancia bajo de 37 y de poca incidencia sobre los efectos socioeconómicos
citados en la matriz. Cabe mencionar que las acciones generadas por los cultivos
y el riego en ellos tiene una importancia media sobre cada uno de los factores
analizados.

De igual manera, analizando la matriz de magnitud generada, encontramos que
las acciones de mayor magnitud son las de fumigaciones, fertilizantes, pesticidas y
la de los cultivos con valores de 76 y 84 respectivamente. La ganadería fue la
acción de menor magnitud con un valor de 38 en comparación con las otras
acciones sobre los factores que sea analizaron.

Con base en los resultados obtenidos en la evaluación de impacto ambiental y los
estudios previos realizados se determinó cuales eran los factores más
perjudicados con las acciones realizadas por los habitantes del municipio las
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cuales son el agua y el suelo, por lo tanto se plantean las siguientes alternativas
para dar soluciones ante los efectos de los malos hábitos del hombre:
• Implementar técnicas apropiadas para el manejo de los cultivos para una
mejor productividad y así evitar el uso excesivo de sustancias químicas que
son perjudiciales para los depósitos de aguas subterráneas.
• Establecer un convenio con las respectivas entidades del medio ambiente
para que realicen periódicamente análisis del suelo y análisis del agua
superficial y subterránea para tener un control sobre los principales
recursos, y así prevenir los impactos producidos por los plaguicidas.
• Capacitar a las personas que están involucradas en el sector de la
agricultura sobre el uso adecuado de los plaguicidas, y en general a todos
los habitantes sobre el manejo de los residuos sólidos, y así mismo sobre
los daños que podrían causar al medio ambiente, al agua subterránea y a la
salud de la población civil.
• Sensibilizar a la población de los efectos negativos que se generan en el
medio ambiente resultado del alto grado de contaminación está
ocasionando el hombre y de esta manera

prevenir, aprovechar y

garantizar, la conservación de la cantidad y calidad de los recursos
naturales con que cuentan los habitantes de La Mesa actualmente.

Como se hizo mención, las acciones más importantes que pueden afectar el
acuífero de La Mesa son los residuos sólidos, aguas residuales, los
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detergentes, grasas, aceites y la actividad agrícola por lo tanto se describirá a
continuación las alternativas más fáciles de realizar y que ayudan a mitigar la
contaminación del acuífero como lo es el reciclaje y la incineración de residuos,
sin dejar a un lado las alternativas dichas anteriormente.

4.15.1 El reciclaje
El reciclaje23 consiste en someter de nuevo una materia o un producto ya utilizado
a un ciclo de tratamiento total o parcial para obtener una materia prima o un nuevo
producto, útil a la comunidad.

El reciclaje puede efectuarse de distintas formas:
• Recuperación directa en la basura o recolección selectiva. Para llevar a
cabo este proceso, es necesario que los habitantes almacenen sus
residuos sólidos en diferentes recipientes para que al momento de la
recolección de las basuras sea fácil ir recolectando por separado los
residuos.
• Recuperación global de residuos sólidos. Esta forma implica el uso de
técnicas metalúrgicas y mineras, tales como la trituración, colado,
clasificación neumática, separación por vía húmeda, electromagnética,

23

WIKIPEDIA LA ENCICLOPEDIA LIBRE. Reciclaje. [en línea], 2009. [citado 18 de Mayo de
2009] < http://es.wikipedia.org/wiki/Reciclaje >
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electrostática, entre otras.

4.15.1.1 Plan de reciclaje y uso productivo de la basura
El plan de utilización productiva de los residuos sólidos está constituido por cuatro
grandes pasos.
• Clasificación y separación de los residuos sólidos, en orgánicos e
inorgánicos.
• Recolección y transporte de los residuos sólidos inorgánicos desde las
viviendas a los centros de acopio. Los

sitios de acopio deben estar

instalados en lugares de fácil acceso a los habitantes.
• Traslado de los subproductos del centro de acopio a las industrias que los
necesite.

4.15.1.2 Acopio24
Esta etapa es realizada por las empresas recicladoras que compran los residuos
reciclables como el plástico directamente a las familias, buseadores y carretilleros;
estas empresas juntan pequeñas y grandes cantidades. Existen dos tipos de

24

WIKIPEDIA LA ENCICLOPEDIA LIBRE. Reciclaje. [en línea], 2009. [citado 18 de Mayo de
2009] < http://es.wikipedia.org/wiki/Reciclaje >
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reciclaje, el post-consumo y post-industrial; la primera se refiere al reciclaje de los
residuos provenientes de los consumidores y la segunda de las empresas

Este centro de acopio debe estar localizado cerca de las zonas que participen en
el programa de reciclaje. Para reducir el volumen de los envases de vidrio, plástico
y lata, pueden romperse y comprimirse.

Deben establecerse uno o varios días fijos de la semana para que las familias
depositen sus paquetes de subproductos en las puertas de sus casas y puedan
ser recolectados por el personal asignado en el centro de acopio.

4.15.1.3 Disposición final25:
Los recolectores de residuos trasladan a los sitios de disposición final y los
depositan, formando así un relleno sanitario. La simple disposición final de los
residuos sólidos en rellenos sanitarios no puede considerarse como un sistema de
tratamiento sino que debe considerarse como un abandono de los mismos.

Las quebradas y barrancos son seleccionados para establecer rellenos sanitarios
a cielo abierto.

25

Ibíd., [en línea]
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Es de vital importancia que los municipios cercanos se agrupen y establezcan en
conjunto un relleno sanitario regional controlado.

Al elegir el sitio de disposición final, deben tenerse en cuenta las siguientes
medidas:
• La debida elección del sitio para no generar molestias a los
habitantes y mantener una armonía paisajística;
• Diseñar un desagüe adecuado para evitar que las aguas lluvia se
filtren a través de los residuos sólidos, y como consecuencia llegar a
contaminar las aguas subterráneas, ríos, quebradas, lagos y suelos;
• Prohibir la quema de los residuos sólidos;
• Organizar actividades periódicas para eliminar la presencia de
roedores;

4.15.2 Incineración
La incineración es un proceso de combustión controlada que finaliza al
transformarse la fracción combustible de los residuos sólidos urbanos en
materiales inertes y gases.

La técnica de la incineración ha sido aplicada hasta hace poco como un simple
procedimiento de eliminación de los residuos sólidos de una forma rápida, práctica
y cómoda, sin considerar la recuperación energética de estos subproductos ni las
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repercusiones negativas sobre el medio ambiente.

La incineración presenta desventajas, ya que no es un sistema de eliminación
completa de los residuos, debido a que las cenizas y gases finales producidos
exigen medidas complementarias de tratamiento.

Dentro de las ventajas de la incineración se pueden mencionar las siguientes:
• Reducción del peso entre el 75 y 80% y volumen entre el 80 y 90%
de los residuos eliminando prácticamente toda la materia degradable
de una forma higiénica y controlada.
• Eliminación de los residuos sólidos urbanos de manera rápida y
segura.
• Recuperación de energía.
• Control permanente de las emisiones de los gases producidos
durante el proceso de incineración de estos residuos.
• Ahorro en el transporte de los residuos, con lo cual se estará
disminuyendo los costos de operación debido a la reducción de
distancia entre los puntos de recogida y el desplazamiento a las
incineradoras, situadas generalmente cerca de los núcleos de
población.
• Eliminación del riesgo de combustión espontánea de los vertederos,
existencia de plagas, malos olores y lixiviados que con frecuencia
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contaminan las capas acuíferas.

Finalmente, se propone una ayuda didáctica para la concientización de los
habitantes del municipio de La Mesa, la cual, se presenta en un plegable con
soluciones útiles para mejorar el tratamiento que se da a las aguas subterráneas y
así llegar a mitigar la contaminación que presenta actualmente el acuífero del
municipio. (Ver Anexo H).
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5. CONCLUSIONES

En el municipio de La Mesa se puede encontrar una precipitación mayor en los
meses de Abril, Octubre y Diciembre, estos son los meses en que hay mayor
cantidad de recarga del acuífero teniendo en cuenta el ciclo hidrológico.

El municipio de La Mesa se destaca por que en los últimos años ha incrementado
su vocación turística y junto con sus actividades agropecuarias y comerciales
desarrolla toda su economía, siendo el café y otros frutales los de mayor
producción y la fuente de ingreso de muchos campesinos de la zona, al igual que
la ganadería.

Un 12% de la población mesuna utiliza como mecanismo de aguas residuales el
pozo séptico, lo cual indica un grado de contaminación del agua subterránea y se
hace importante que toda la comunidad se vea beneficiada con el alcantarillado
municipal.

La carencia de un sistema adecuado de acueducto, alcantarillado y control de
basuras a la parte rural del municipio hace que la principal contaminación nazca
desde allí.
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Se identificó que las principales afectaciones se situarían en las matrices agua y
suelo, ya que incide en el manejo de sustancias químicamente peligrosas como
son los pesticidas y los fertilizantes y el indebido manejo de los residuos.

Se identificaron como actividades humanas causantes de la contaminación del
acuífero de La Mesa la aplicación de fertilizantes pesticidas y fungicidas, residuos
sólidos.

Se determinó que la vulnerabilidad del acuífero de La Mesa es grande debido a
tres razones, la primera por los malos hábitos de la comunidad, la segunda por
localizarse en una zona netamente agrícola y la última por un inadecuado uso y
tratamiento de los residuos sólidos y líquidos.

Los usos más frecuentes que le dan al agua subterránea los habitantes del
municipio de La Mesa son para el consumo humano y para riego en los cultivos.

La actividad agrícola de la región del municipio de La Mesa desempeña un papel
importante en el crecimiento y desarrollo económico de las regiones vecinas y de
todo el país, a través de las exportaciones que se realizan de los productos
representativos.
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6. RECOMENDACIONES

Realizar jornadas de aseo donde toda la comunidad se integre y se concientice de
la importancia que tiene el buen uso de las basuras.

Organizar a la comunidad para informarles del daño excesivo que se está
presentando en el agua subterránea.

Implementar por parte de la alcaldía municipal el uso del alcantarillado a toda la
población mesuna.

Colocar canecas de basura en los barrios, parques y el centro del municipio para
crear conciencia de "basura a la caneca".

Adecuar un buen sistema de manejo de aguas lluvias.

Construcción de nuevas redes de alcantarillado que cubran la necesitad de todo el
municipio.

Poner a disposición más carros recolectores de basura que cubran tanto la parte
urbana como rural del municipio.
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Concientizar a la comunidad para hacer campañas de reciclaje para un mejor
manejo de los desechos sólidos.

Incrementar las medidas de preservación

como son el manejo de aguas

residuales, pesticidas, fertilizantes, etc., que puedan afectar a los horizontes
acuíferos en general y además la creación de los perímetros de protección
sanitaria de las tomas de agua tanto existentes como futuras que eviten la
contaminación de este recurso.

Se deben incrementar medidas de control para el uso racional del recurso hídrico
subterráneo, así como para la protección de recarga de los acuíferos en cuanto a
las actividades humanas, la reforestación de estas zonas con especies nativas
para disminuir las pérdidas de agua por evapotranspiración y/o escorrentía.
Igualmente efectuar el tratamiento respectivo de aguas residuales que afecten
estas zonas.

En estudios posteriores se deben efectuar trabajos hidrogeológicos, que permitan
obtener datos de columnas de pozos, diseños, caudales de explotación, pruebas
de bombeo, análisis físico-químicos y bacteriológicos con el fin de definir la calidad
y uso del agua subterránea y obtener la evaluación de los recursos y reservas.
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ANEXO A
ENCUESTA
REALIZADA EN EL SECTOR URBANO DEL MUNICIPIO DE LA MESA
ENCUESTA No. ________

1. De qué fuente es el agua que utiliza en su vivienda?
a. Acueducto Municipal.
b. Pozo Profundo Casero.
c. Agua Superficial Cercana.

2. Qué clase de mecanismo utiliza para las aguas residuales
a. Alcantarillado existente.
b. Letrina.
c. Pozo séptico.

3. Como se deshace de sus basuras?
a. Carro recolector del Municipio.
b. Las entierra.
c. Las quema.

ANEXO B
RECURSOS FINANCIEROS

a. RECURSOS MATERIALES
Los insumos necesarios para el presente trabajo se detallan a continuación:
CONCEPTO

UNIDAD

CANTIDAD VR. UNITARIO VR. TOTAL

Papel bond tamaño carta

Global

1 15.000

15.000

Discos compactos CD

Global

5 2.500

12.500

Fotocopias

Global

Tinta para impresora

Global

500 50
3 70.000

TOTAL RECURSOS MATERIALES

25.000
210.000
$
262.500,00

b. RECURSOS INSTITUCIONALES
•

Universidad de la Salle.
Laboratorio de Aguas, Programa de Ingeniería Ambiental y Sanitaria.
Biblioteca.

•

Secretaria de Planeación Municipal, Municipio de la Mesa, Cundinamarca.

•

Corporación Autónoma Regional de Cundinamarca.

•

Gobernación de Cundinamarca.

•

Biblioteca Luis Ángel Arango.

•

Instituto Geográfico Agustín Codazzi.

•

Alcaldía Municipal de La Mesa.

•

Instituto Nacional de Geología y Minas.

c. RECURSOS TECNOLÓGICOS
Los recursos tecnológicos que fueron necesarios para el desarrollo de la presente
investigación son:
CONCEPTOS

UNIDAD

CANTIDAD VR. UNITARIO

VR. TOTAL

TIEMPO DE USO

Computador Portatil

Global

1 2.500.000

2.500.000

16 meses

Impresora

Global

1 400.000

400.000

9 meses

Camara Digital

Global

1 700.000

700.000

4 meses

USB

Global

2 50.000

100.000

16 meses

Calculadora

Global

2 480.000

960.000

16 meses

Celular

Global

2 130.000

260.000

16 meses

INGEOMINAS

Global

1 25.000

25.000

6 meses

IDEAM

Global

3 10.383

31.149

6 meses

1 394.000

394.000
$ 5.370.149,00

Análisis de Laboratorio
Global
TOTAL RECURSOS TECNOLOGICOS

d. RECURSOS HUMANOS
Los recursos humanos que fueron necesarios para el desarrollo de la presente
investigación son:

CARGO
Investigador

ENCARGADO
Estudiante Proyecto de
Grado

No. HORAS

VR. TOTAL

250 ‐‐‐‐‐‐‐

Director Tematico1
Co‐investigadores Asesor Externo

30 130.000
10 ‐‐‐‐‐‐‐

Asesora Metodologica2

30 148.148
$
278.148,00

TOTAL RECURSOS HUMANOS

e. OTROS RECURSOS
Dentro de otros recursos que se tuvieron en cuenta para el desarrollo de la presente
investigación son:
TRAYECTO
Transporte Municipio de La Mesa
TOTAL OTROS RECURSOS

UNIDAD

VR. PASAJE NUMERO DE VISITAS VR. TOTAL
2 10.000

7 140.000
$
140.000,00

f. RECURSOS FINANCIEROS
La totalidad de recursos financieros utilizados para el desarrollo de la presente
investigación son:
FUENTES DE FINANCIACION
ITEM

UNIVERSIDAD DE LA SALLE
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

INVESTIGADORES

TOTAL

Materiales

262.500

262.500

Tecnologicos

4.920.000

5.314.000

Humanos

278.148

Otros

278.148
140.000

TOTAL RECURSOS FIANACIEROS

140.000
$
5.994.648,00

ANEXO C

INFORMACION METEOROLOGICA

ANEXO D

MAPA IGAC (USOS DEL SUELO)

Río
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a ir

al

Loma
Los Balconcitos

1'012.000 m N

Hacienda
Anatoli

LA ESPERANZA

1'011.000 m N

1'010.000 m N

1'009.000 m N

1'008.000 m N

1'007.000 m N

1'006.000 m N

1'005.000 m N

1'004.000 m N

31

1'003.000 m N

1'002.000 m N

1
2
3
4
5

1'001.000 m N

6
7
1'000.000 m N

8
9

999.000 m N

10
11
13
30
32
31

998.000 m N

Alto
Cela Rusia

966.000 m. E

965.000 m. E

964.000 m. E

963.000 m. E

962.000 m. E

961.000 m. E

960.000 m. E

959.000 m. E

958.000 m. E

957.000 m. E

956.000 m. E

955.000 m. E

954.000 m. E

953.000 m. E

952.000 m. E

951.000 m. E

950.000 m. E

949.000 m. E

955.000 m. E

955.000 m. E

955.000 m. E
1'013.000 m N

ANEXO E

RESULTADO DE LABORATORIO

ANEXO F

REGISTRO FOTOGRÁFICO

FOTO 1. TUBERIA ACUEDUCTO MUNICIPAL

FOTO 2. BOCATOMA

FOTO 3. DESARENADOR

FOTO 4. ALCALDÍA MUNICIPAL

FOTO 5 Y 6. CALLES PRINCIPALES DE LA MESA

FOTO 7. UBICACIÓN DEL POZO ANALIZADO

FOTO 8. PREDIO DONDE SE ENCUENTRA UBICADO EL POZO

FOTO 9. OFICINA PROVINCIAL DE LA CAR

FOTO 10. PLAZA DE MERCADO DE LA MESA
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PLEGABLE

Ten presente...
ACUÍFERO: Un acuífero es una formación geológica
subterránea compuesta de grava, arena o piedra
porosa, capaz de almacenar y rendir agua. Las
condiciones geológicas e hidrológicas determinan su
tipo y funcionamiento. Por ejemplo, se espera que
mientras mayor sea la porosidad de las rocas (variante
entre 5 y 20 por ciento), según el tipo de roca, más agua
produzca el acuífero.
AGUAS SUBTERRÁNEAS: El agua subterránea es la
que se encuentra bajo la superficie terrestre y ocupa los
poros y las fisuras de las rocas más sólidas.
CICLO HIDROLÓGICO: El ciclo hidrológico o ciclo del
agua es el proceso de circulación del agua entre los
distintos compartimentos de la hidrosfera. Se trata de
un ciclo biogeoquímico en el que hay una intervención
mínima de reacciones químicas, y el agua solamente
se traslada de unos lugares a otros o cambia de estado
físico.

Evita...
Realizar actividades como lavar carros y bañar
animales en las vías publicas y en los ríos ya que esto
por infiltración afecta y contamina los acuíferos.

Existen residuos peligrosos y no peligrosos.
los residuos peligrosos son todos aquellos producidos
por químicos como las pinturas, disolventes, pilas,
tubos fluorescentes, medicamentos, aceites,
aerosoles, productos químicos (como los utilizados
para fumigación de cultivos), lodos, bacterias y muchos
mas.

Las acciones más importantes que pueden afectar el
acuífero de La Mesa son los residuos sólidos, aguas
residuales, los detergentes, grasas, aceites y la
actividad agrícola. Las alternativas más fáciles de
realizar y que ayudan a mitigar la contaminación del
acuífero como lo es el reciclaje.
EL RECICLAJE
El reciclaje consiste en
someter de nuevo una
materia o un producto ya
utilizado a un ciclo de
tratamiento total o parcial para
obtener una materia prima o
un nuevo producto, útil a la
comunidad.
ACOPIO
Esta etapa es realizada por
las empresas recicladoras
que compran los residuos
reciclables como el plástico
directamente a las familias,
buseadores y carretilleros;
estas empresas juntan
pequeñas y grandes
cantidades.

CONTAMINACIÓN: La contaminación es la
introducción en un medio cualquiera de un
contaminante, es decir, la introducción de cualquier
sustancia o forma de energía que puede provocar algún
daño o desequilibrio, irreversible o no, en el medio
inicial. Para que exista contaminación, la sustancia
contaminante deberá estar en cantidad relativa
suficiente como para provocar ese desequilibrio.
BASURAS: Las basuras o desechos son todos los
desperdicios que se producen en las viviendas y, en
general, en los establecimientos o lugares donde el
hombre realiza sus actividades, produciendo residuos
de cáscaras, plásticos, papeles, frascos, huesos,
trapos, cartones, etc.

Alternativas

Los residuos no peligrosos son aquellos que son
procedentes tanto de la limpieza de las vías publicas,
zonas verdes como los muebles y enseres
abandonados, tiradero de basuras y también las obras
menores de constricción y remodelación.

DISPOSICIÓN FINAL
Los recolectores de residuos
trasladan a los sitios de
disposición final y los
depositan, formando así un
relleno sanitario.

Recomendaciones
J
Realizar jornadas de aseo donde toda la comunidad
se integre y se concientice de la importancia que tiene
el buen uso de las basuras.

J
Organizar a la comunidad para informarles del daño
excesivo que se está presentando en el agua
subterránea.

J
Implementar por parte de la alcaldía municipal el
uso del alcantarillado a toda la población mesuna.

J
Colocar canecas de basura en los barrios, parques y

“Un buen manejo y cuidado
de los recursos hídricos trae
consigo la conservación de
las aguas subterráneas”

“CONCIENCIA
AMBIENTAL PARA
EL CUIDADO DE
LAS AGUAS
SUBTERRÁNEAS”

el centro del municipio para crear conciencia de "basura
a la caneca".

J
Adecuar un buen

sistema de manejo de aguas

lluvias.

J
Construcción de nuevas redes de alcantarillado que
cubran la necesitad de todo el municipio.

J
Poner a disposición

más carros recolectores de
basura que cubran tanto la parte urbana como rural del
municipio.

Dirigiò:
Ing. LUIS EFREN AYALA

J
Concientizar a la comunidad para hacer campañas
de reciclaje para un mejor manejo de los desechos
sólidos.

GINA VANESSA MORENO CUELLAR
JUAN PABLO SERRANO CASTILLO

MUNICIPIO DE LA MESA
CUNDINAMARCA
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